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บทคัดย่อ 

 ในงานวิจัยนี ้ได้ศึกษาและหาผลเฉลยจ านวนเต็มที ่ไม ่เป็นลบทั ้งหมดของสมการไดโอแฟนไทน์ 
23x y zp q u+  =  เมื ่อ , ,x y z  และ u  เป็นจ านวนเต็มที ่ไม่เป็นลบ และ ,p q เป็นจ านวนเฉพาะ โดยที่ 

( )5 mod12p   และ ( )5 mod12q  โดยใช้การพิสูจน์ตามหลักการทางคณิตศาสตร์ประกอบกับความรู้พื้นฐาน
ทางทฤษฎีจ านวน เช่น จ านวนเฉพาะ สมภาค และสัญลักษณ์เลอจองค์ เป็นต้น ผลการวิจัยพบว่า สมการดังกล่าวมี
ผลเฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ ( ) ( ), , , 1, 0, 0,2x y z u =  นอกจากนี้ ผลงานวิจัยดังกล่าว
สามารถน าไปใช้ในการหาผลเฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบของสมการไดโอแฟนไทน์ 23x y z tp q u+  =  เมื่อ t  
เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
 
ค าส าคัญ: สมการไดโอแฟนไทน์; จ านวนเฉพาะ; สมภาค; สัญลักษณ์เลอจองด ์
 

ABSTRACT 
 In this paper, we study and find all non-negative integer solutions of the Diophantine 
equation 23x y zp q u+  = , where , ,x y z  and u  are non-negative integers and ,p q are prime 
numbers with ( )5 mod12p   and ( )5 mod12q  . By using mathematical proofs combined with 
basic knowledge of number theory, such as: prime number, congruence and Legendre symbol, the 
results of the research were found that the Diophantine equation has the unique non-negative 
integer solution. That is ( ) ( ), , , 1, 0, 0,2x y z u = . Moreover, it can be used to find the non-negative 
integer solutions of the Diophantine equation 23x y z tp q u+  = , where t  is a non-negative integer. 
 
Keywords: Diophantine equation; Prime number; Congruence; Legendre symbol  
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1. บทน า 
 ในช่วงประมาณหนึ่งทศวรรษที่ผ่านมา มีนักคณิตศาสตร์จ านวนไม่น้อยที่ได้ให้ความสนใจในการศึกษา 
หาผลเฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบของสมการไดโอแฟนไทน์ (Diophantine equation) ที่อยู่ในรูป 23x yn z+ =   
เมื่อ , ,x y z  เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ และ n  เป็นจ านวนเต็มบวก โดยจากการที่คณะผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้า
ผลงานวิจัยที่ผ่านมา สามารถแบ่งงานวิจัยออกได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี ้
 กลุ่มที่ 1 พิจารณากรณีที่ n  เป็นจ านวนเฉพาะ ตัวอย่างผลงานวิจัย เช่น ในปี ค.ศ. 2013 Sroysang [1] 
ได้พิสูจน์ว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 23 2x y z+ =  มีผลเฉลย ( ), ,x y z  สามผลเฉลย คือ ( ) ( )1, 0, 2 , 0, 3, 3  และ 

( )2, 4, 5  และในปีเดียวกัน Sroysang [2] ได้แสดงอีกด้วยว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 23 17x y z+ =  มีผลเฉลย 

( ), ,x y z  เพียงผลเฉลยเดียวเท่านั้น คือ ( )1, 0, 2  นอกจากนี้ Rabago [3] ได้แสดงว่าสองสมการไดโอแฟนไทน์ 
23 19x y z+ =  และ 23 91x y z+ =  มีผลเฉลยสองผลเฉลย ดังต่อไปนี้ ( ) ( ) ( ) , , 1, 0, 2 , 4,1,10x y z   และ 

( ) ( ) ( ) , , 1, 0, 2 , 2,1,10x y z   ตามล าดับ และต่อมาในปี ค.ศ. 2017 Asthana and Singh [4] ได้พิสูจน์ว่า

สมการไดโอแฟนไทน์ 23 13x y z+ =  มีผลเฉลย ( ), ,x y z  สี่ผลเฉลยเท่านั้น คือ ( ) ( ) ( )1, 0, 2 , 1,1, 4 , 3, 2,14

และ ( )5,1,16  ในปี ค.ศ. 2018 Rao [5] ได้ค้นพบว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 23 7x y z+ =  มีผลเฉลย ( ), ,x y z  
เพียงสองผลเฉลยเท่านั้น คือ ( )1, 0, 2  และ ( )2,1, 4  หลังจากนั้นในปี ค.ศ. 2020 Asthana and Singh [6] ได้
แสดงว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 23 117x y z+ =  มีผลเฉลย ( ), ,x y z  คือ ( )1, 0, 2 , ( ) ( )3,1,12 , 7,1, 48  และ

( )7, 2,126  ในปี ค.ศ. 2021 Tangjai and Chubthaisong [7] ได้ศึกษาสมการไดโอแฟนไทน์ 23x yp z+ =  
เมื่อ p  เป็นจ านวนเฉพาะ โดยที่ ( )2 mod3p   และต่อมาในปี ค.ศ. 2024 Paisal et al. [8] ได้พิสูจน์ว่าสมการ

ไดโอแฟนไทน์ 23 97x y z+ =  มีสองผลเฉลย คือ ( ) ( ) ( ) , , 1, 0, 2 , 1,1,10x y z   และในปี ค.ศ. 2025 

Manikandan and Venkatraman [9]  ได้แสดงว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 23 227x y z+ =  และ 23 229x y z+ =  

มีผลเฉลย คือ ( ) ( ) , , 1, 0, 2x y z   และ ( ) ( ) ( ) , , 1, 0, 2 , 3,1,16x y z  ตามล าดับ 

 กลุ่มที่ 2 พิจารณากรณีที่ n  เป็นจ านวนประกอบ ตัวอย่างผลงานวิจัย เช่น ในปี ค.ศ. 2014 Sroysang 
[10] [11] ได้พิสูจน์ว่า สมการไดโอแฟนไทน์ 23 45x y z+ =  และ 23 85x y z+ =  มีผลเฉลยเพียงผลเฉลยเดียว 
ค ือ ( ) ( ), , 1, 0, 2x y z =  และต ่อมาในปี ค.ศ. 2020 Sangam [12] ได ้พ ิส ูจน ์ว ่า สมการไดโอแฟนไทน์  

23 6x y z+ =  มีผลเฉลยจ านวนเต็มบวก ( ), ,x y z  เพียงสามผลเฉลย คือ ( ) ( )1,1, 3 , 2, 3,15 และ ( )6, 4, 45  

ในปี ค.ศ. 2022 Biswas [13] ได้พิสูจน์ว่า สมการไดโอแฟนไทน์ 23 35x y z+ =  มีผลเฉลย ( ), ,x y z  เพียงสอง
ผลเฉลยเท่านั้น คือ ( )1, 0, 2 และ ( )0,1, 6  ในปี ค.ศ. 2023 Srimud and Tadee [14] ได้ศึกษาผลเฉลยของ
สมการไดโอแฟนไทน์ 23x yb z+ =  เมื่อ b  เป็นจ านวนเต็มบวก โดยที่ ( )5 mod20b   หรือ ( )5 mod30b   
ในปี ค.ศ. 2024 Malavika and Venkatraman [15] ได้พิสูจน์ว่า สมการไดโอแฟนไทน์ 23 121x y z+ =  มีผล
เฉลย ( ), ,x y z  เพียงสองผลเฉลยเท่านั้น คือ ( )1, 0, 2 และ ( )5, 2,122  และ Biswas [16] ได้แสดงว่าสมการ 
ไดโอแฟนไทน์ 23 63x y z+ =  มีผลเฉลย ( ), ,x y z  สองผลเฉลย คือ ( )1, 0, 2 และ ( )0,1, 8  เมื่อไม่นานมานี้ 
ในปี ค.ศ. 2025 Biswas [17]  ได้ศึกษาและพิสูจน์ว่า สมการไดโอแฟนไทน์ 23 15x y z+ =  มีผลเฉลย ( ), ,x y z  
สองผลเฉลยเท่านั้น คือ ( )1, 0, 2 และ ( )0,1, 4  นอกจากนี้ Rao [18] ได้ศึกษาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน์ 

( ) ( ) 23 1 3
x y

k k z− + =  เมื่อ , ,k x y  และ z  เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
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 กลุ่มที่ 3 พิจารณากรณีที่ yn อยู่ในรูป zyp q  เมื่อ p  และ q  เป็นจ านวนเฉพาะที่ได้ก าหนดมาให้ 
ตัวอย่างผลงานวิจัย เช่น ในปี ค.ศ. 2015 Ai-juan and Mou-Jie [19]  ได้ศึกษาและค้นพบว่า สมการไดโอแฟนไทน์ 

23 5 19x y z u+  =  มีผลเฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ( ), , ,x y z u  สามผลเฉลย คือ ( ) ( )1, 0, 0, 2 , 4, 0,1,10

และ ( )2, 2,1, 22   ต ่อมาในปี ค.ศ. 2019 Vesarachasart et al. [20] ได ้พ ิส ูจน ์ว ่าสมการไดโอแฟนไทน์ 
23 5 7x y z u+  =  มีผลเฉลยจ านวนเต็มที ่ไม่เป็นลบ ( ), , ,x y z u  เพียงสี ่ผลเฉลยเท่านั ้น คือ ( )1, 0, 0, 2 ,

( ) ( )2, 0,1, 4 , 4, 2,1,16 และ ( )14, 4,1, 2188    
 จากการศึกษางานวิจัยดังกล่าวข้างต้น โดยเฉพาะงานวิจัยในกลุ่มที่ 3 ท าให้คณะผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษา
ค้นคว้าหาผลเฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบของสมการไดโอแฟนไทน์ 23x y zp q u+  =  เมื่อ , ,x y z  และ u  เป็น
จ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ และ ,p q เป็นจ านวนเฉพาะ โดยที่ ( )5 mod12p   และ ( )5 mod12q   ซึ ่งใน
งานวิจัยนี้จะใช้การพิสูจน์ตามหลักการทางคณิตศาสตร์ประกอบกับความรู้พื้นฐานทางทฤษฎีจ านวน เช่น จ านวน
เฉพาะ (prime number) สมภาค (congruence) และ สัญลักษณ์เลอจองค์ (Legendre symbol) เป็นต้น 
 

2. ความรู้พ้ืนฐาน 
  ในหัวข้อนี้จะทบทวนความรู้เกี่ยวกับความหมายและสมบัติเบื้องต้นของสมภาคและสัญลักษณ์เลอจองค์ 
ตามล าดับไปนี้  
 

บทนิยาม 2.1 [21] ให้ n  เป็นจ านวนเต็มบวก จะกล่าวว่า สองจ านวนเต็ม a และ b  สมภาค หรือ คอนกรูเอนซ์ 
มอดุโล (congruent modulo) n  เขียนแทนด้วย ( )moda b n  ถ้า n  หาร a b−  ลงตัว หรือ  a b nk− =  
ส าหรับบางจ านวนเต็ม k  
 

ทฤษฎีบท 2.2 [21] ให้ 1n   เป็นจ านวนเต็มบวก และ , , ,a b c d เป็นจ านวนเต็มใด ๆ จะได้ว่าข้อความต่อไปนี้
เป็นจริง 

1. ( )moda a n  

2. ถ้า ( )moda b n แล้ว ( )modb a n  

3. ถ้า ( )moda b n  และ ( )modb c n แล้ว ( )moda c n  

4. ถ้า ( )moda b n และ ( )modc d n แล้ว ( )moda c b d n+  + และ ( )modac bd n  

5. ถ้า ( )moda b n แล้ว ( )moda c b c n+  +  และ ( )modac bc n  

6. ถ้า ( )moda b n แล้ว ( )modk ka b n  ส าหรับทุกจ านวนเต็มบวก k  

บทแทรก 2.3 [22] ให ้ 1n   เป็นจ านวนเต็มบวก และ ,a b เป็นจ านวนเต็มใด ๆ ที่ไม่ใช่ศูนย์ จะได้ว่า  
ถ้า ( )moda b n  แล้ว  ( )modk ka b n  ส าหรับทุกจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ k  
 

ทฤษฎีบท 2.4 [22] ถ้า z  เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ แล้ว ( )2 0 mod4z   หรือ ( )2 1 mod 4z   
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บทน ิยาม 2.5 [21]  ให ้  p  เป ็นจ  านวนเฉพาะคี่  และ a  เป ็นจ  านวนเต ็ม  โดยท ี ่  ( )gcd , 1a p =                        
ถ้า ( )2 modx a p  มีผลเฉลย จะเรียก a  ว่า เป็นส่วนตกค้างก าลังสอง (quadratic residue) ของ p  และ  
ถ้าไม่มีผลเฉลย จะเรียก a  ว่า ไม่เป็นส่วนตกค้างก าลังสอง (quadratic non-residue) ของ p  
 
บทนิยาม 2.6 [21] ให้ p  เป็นจ านวนเฉพาะคี่ และ a  เป็นจ านวนเต็ม โดยที่ ( )gcd , 1a p =   
สัญลักษณ์ลองจองด์ (Legendre symbol) ( )a p  นิยามโดย 

( ) 1a p =   เมื่อ a  เป็นส่วนตกค้างก าลังสองของ p  

( ) 1a p = −   เมื่อ a  ไม่เป็นส่วนตกค้างก าลังสองของ p  
 
ทฤษฎีบท 2.7 [21] ให้ p  เป็นจ านวนเฉพาะคี ่ และ ,a b  เป็นจ านวนเต็ม โดยที ่ ( )gcd , 1a p =  และ

( )gcd , 1b p =  จะได้ว่าสมบัติต่อไปนี้เป็นจริง 
1. ถ้า ( )moda b p  แล้ว ( ) ( )a p b p=  

2. ( )2 1a p =  

3. ( ) ( ) ( )1 2
mod

p
a p a p

−
  

4. ( ) ( )( )ab p a p b p=  

5. ( )1 1p =  และ ( ) ( )
( )1 2

1 1
p

p
−

− = −  
 
ทฤษฎีบท 2.8 [21] ให ้ 3p   เป็นจ านวนเฉพาะคี่ จะได้ว่า 
( )3 1p =   เมื่อ ( )1 mod12p   หรือ ( )11 mod12p   

( )3 1p = −   เมื่อ ( )5 mod12p   หรือ ( )7 mod12p   
 
 นอกจากน้ียังมีอีกหนึ่งทฤษฎีบท ที่มีบทบาทส าคัญในงานวิจัยนี้และได้พิสูจน์โดย Sroysang เมื ่อปี ค.ศ. 
2012 ดังนี ้
ทฤษฎีบท 2.9 [23] ( )1, 2  เป็นผลเฉลย ( ),x z  ผลเฉลยเดียวของสมการไดโอแฟนไทน์ 23 1x z+ =  เมื่อ x  และ 
z  เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
 

3. ผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน์ 23x y zp q u+  =  
 
ทฤษฎีบท 3.1 ให้ p  และ q  เป็นจ านวนเฉพาะ โดยที่ ( )5 mod12p  และ ( )5 mod12q   จะได้ว่า สมการ
ไดโอแฟนไทน์  
                                                      23x y zp q u+  =       (1) 
 

มีผลเฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ( ), , ,x y z u  เพียงผลเฉลยเดียว คือ ( )1, 0, 0, 2  
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พิสูจน์  ให้ , ,x y z  และ u  เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ และท าให้สมการ (1) เป็นจริง เนื่องจาก ( )5 mod12p   
และ ( )5 mod12q   เพราะฉะนั้น ( )1 mod 4p   และ ( )1 mod 4q   ตามล าดับ ดังนั้นจากบทแทรก 2.3 
จะได้ว่า ( )1 mod4yp   และ ( )1 mod4zq   และจากทฤษฎีบท 2.2 ข้อ 4 จะได้ว่า  
 

                                                                ( )1 mod4y zp q         (2) 

และจาก  ( )3 1 mod4 −  ดังนั ้นบทแทรก 2.3 จะได้ว่า ( ) ( )3 1 mod 4
xx  −  และจากสมภาค (2) จะได้ว่า

( ) ( )3 1 1 mod 4
xx y zp q+   − +  และจากสมการ (1) จะได้ว่า 

 

                                                     ( ) ( )2 1 1 mod 4
x

u  − +       (3) 
 
ต่อไปจะแสดงว่า x  เป็นจ านวนคี่ โดยใช้การพิสูจน์แบบหาข้อขัดแย้ง สมมติว่า x  เป็นจ านวนคู่ ดังนั้นจากสมภาค 

(3) จะได้ว่า ( )2 2 mod4u   ซึ่งเป็นไปไม่ได้ เนื่องจากขัดแย้งกับทฤษฎีบท 2.4 เพราะฉะนั้น x  เป็นจ านวนคี่   
ในล าดับถัดไปจะแยกพิจารณา 2 กรณี ดังต่อไปนี้ 

 กรณีที่ 1. 0y =  ดังนั้นจากสมการ (1) จะได้ว่า 
 

                                                      23x zq u+ =       (4) 
 

  กรณีที่ 1.1  0z =  ดังนั้นจากสมการ (4) จะได้ว่า 23 1x u+ =  และเนื่องจากทฤษฎีบท 2.9  
จะได้ว่า 1x =  และ 2u =  เพราะฉะนั้น ( ) ( ), , , 1, 0, 0, 2x y z u =  
  กรณีท ี ่  1.2  1z   เพราะฉะนั ้น ( )0 modzq q  ดังนั ้นจากทฤษฎีบท 2.2 จะได้ว่า  

( )3 3 0 3 modx z x z xq q+  +   และจากสมการ (4) จะได้ว ่า ( )2 3 modxu q  เพราะฉะนั้น 

( )3 1x q =  และจากทฤษฎีบท 2.7 ข้อ 4 จะได้ว่า ( ) ( )3 3
xx q q=  และจาก x  เป็นจ านวนคี่ ดังนั้น 

( )3 1q =  เพราะฉะนั ้นจากทฤษฎีบท 2.8 จะได ้ว ่า ( )1 mod12q   หร ือ ( )11 mod12q            
ซึ่งเป็นไปไม่ได้ เนื่องจาก ( )5 mod12q   ดังนั้น ในกรณีนีจ้ึงไม่มีผลเฉลย 
 กรณีที ่ 2. 1y   เพราะฉะนั ้น ( )0 modyp p  และเนื ่องจากทฤษฎีบท 2.2 ข้อ 4 จะได้ว่า 

( )0 0 mody z zp q q p     ดังนั ้น ( )3 3 0 3 modx y z x xp q p+   +   และจากสมการ (1)  

จะได ้ว ่า ( )2 3 modxu p  เพราะฉะนั ้น ( )3 1x p =  และจากทฤษฎีบท 2.7 ข ้อ 4 จะได ้ว่า 

( ) ( )3 3
xx p p=  และเนื่องจาก x  เป็นจ านวนคี่ ดังนั้น ( )3 1p =  เพราะฉะนั้นจากทฤษฎีบท 2.8  

จะได้ว่า ( )1 mod12p   หรือ ( )11 mod12p   ซึ่งเป็นไปไม่ได้ เนื่องจาก ( )5 mod12p   ดังนั้น 
ในกรณีนีจ้ึงไม่มีผลเฉลย 

จากทั้งสองกรณี สรุปได้ว่า สมการไดแฟนไทน์ (1) มีผลเฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียวเท่านั้น คือ 

( ) ( ), , , 1, 0, 0, 2x y z u =   
 
 จากทฤษฎีบท 3.1 สามารถน าไปใช้พิสูจน์ทฤษฎีบทที่มีผู้ค้นพบก่อนหน้าน้ีได้  เช่น 
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ทฤษฎีบท 3.2 [23] ( )1, 0, 2 เป็นผลเฉลย ( ), ,x y z  เพียงผลเฉลยเดียวของสมการไดโอแฟนไทน์ 23 5x y z+ =  
เมื่อ ,x y  และ z  เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
 
ทฤษฎีบท 3.3 [2] ( )1, 0, 2  เป็นผลเฉลย ( ), ,x y z  เพียงผลเฉลยเดียวของสมการไดโอแฟนไทน์ 23 17x y z+ =  
เมื่อ ,x y  และ z  เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
 
ทฤษฎีบท 3.4 [11] ( )1, 0, 2 เป็นผลเฉลย ( ), ,x y z  เพียงผลเฉลยเดียวของสมการไดโอแฟนไทน์ 23 85x y z+ =  
เมื่อ ,x y  และ z  เป็นจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ 
 
 นอกจากนี้ในงานวิจ ัยของ Sroysang [11]  ได้แสดงว่า ( )1, 0, 0, 2  เป็นผลเฉลย ( ), , ,x u v z       
ผลเฉลยหนึ่งของสมการไดโอแฟนไทน์ 23 5 17x u v z+  =  ซึ่งในที่นี้ หากพิจารณาจากทฤษฎีบท 3.1 จะสรุป
เพิ่มเติมได้ว่า ผลเฉลยดังกล่าวเป็นเพียงผลเฉลยเดียวเท่าน้ัน 
 
ทฤษฎีบท 3.5 สมการไดโอแฟนไทน์ 23 5 17x u v z+  =  มีผลเฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ( ), , ,x u v z  เพียงผล
เฉลยเดียว คือ ( )1, 0, 0, 2  
 
ทฤษฎีบท 3.6 ให้ p  และ q  เป็นจ านวนเฉพาะ โดยที่ ( )5 mod12p  และ ( )5 mod12q   จะได้ว่า 
สมการไดโอแฟนไทน์  
                                                      23x y z tp q u+  =       (5) 
 

มีผลเฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ( ), , , ,x y z u t  เพียงผลเฉลยเดียว คือ ( )1, 0, 0, 2,1  
พิส ูจน์  ให ้ , , ,x y z u  และ t  เป ็นจ  านวนเต็มที ่ไม ่เป็นลบ ซ ึ ่งท  าให้สมการ (5) เป ็นจริง เพราะฉะนั้น 

( )
2

3x y z tp q u+  = และเนื่องจากทฤษฎีบท 3.1 จะได้ว่า 1, 0, 0x y z= = =  และ 2tu =  ดังนั ้น 2u =  

และ 1t =  นั่นคือ ( ) ( ), , , , 1, 0, 0, 2,1x y z u t =  
 

4. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้ได้พิสูจน์ว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 23x y zp q u+  =  เมื่อ , ,x y z  และ u  เป็นจ านวน
เต็มที่ไม่เป็นลบ และ ,p q เป็นจ านวนเฉพาะ โดยที่ ( )5 mod12p   และ ( )5 mod12q   มีผลเฉลยจ านวน
เต็มที่ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียวเท่าน้ัน คือ ( ) ( ), , , 1, 0, 0,2x y z u =  ซึ่งในการพิสูจน์เพื่อหาผลเฉลยดังกล่าวได้
ใช้เพียงความรู้พื้นฐานทางทฤษฎีจ านวน เช่น จ านวนเฉพาะ (prime number) สมภาค (congruence) ส่วนตกค้าง
ก าลังสอง (quadratic residue) และสัญลักษณ์เลอจองค์ (Legendre symbol) เป็นต้น และจากผลงานวิจัยนี้ท าให้
ได้องค์ความรู้ใหม่ซึ่งขยายจากองค์ความรู้เดิม สังเกตได้จากการน าไปใช้พิสูจน์ทฤษฎีบทที่มีผู้คิดค้นก่อนหน้านี้ได้ 
เช่น ทฤษฎีบท 3.2 – 3.4 และสามารถท าให้งานวิจัยของ Sroysang [11]  มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้นดั่งที่ได้ปรากฎใน
ทฤษฎีบท 3.5 นอกจากนี้ ยังสามารถน าผลวิจัยที่ได้ไปใช้แสดงว่าสมการไดโอแฟนไทน์ 23x y z tp q u+  =  มีผล
เฉลยจ านวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ( ), , , ,x y z u t  เพียงผลเฉลยเดียว คือ ( )1, 0, 0, 2,1  แต่อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้
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ยังมีข้อจ ากัดภายใต้เงื ่อนไขที ่ ( )5 mod12p   และ ( )5 mod12q   เนื ่องจากการพิสูจน์ในที ่นี้ม ีความ
จ าเป็นต้องใช้เงื่อนไข ( )1 mod 4p  , ( )1 mod 4q   และ ( ) ( )3 3 1p q= = −  เพราะฉะนั้น จึงยังคงเป็น 
สิ่งที่น่าสนใจในการศึกษาค้นคว้าต่อไปเพื่อหาผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน์ดังกล่าวภายใต้เงื่อนไขอื่น 

ค าขอบคุณ 
 คณะผู้วิจัย ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เทพสตรีที่ให้การสนับสนุนการท าวิจัยในครั้งน้ี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการสังเคราะห์วัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์ (Metal Organic Frameworks; MOF) สอง
ชนิด ได้แก่ MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI เพื่อประยุกต์ใช้ในการดูดซับสีย้อมเมทิลออเรนจ์ในน ้าเสียสังเคราะห์ 
กระบวนการสังเคราะห์ใช้นิกเกิลไดคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต และกรดเบนซีน-1,3,5-ไตรคาร์บอกซิลิก โดยที่ MOF-Ni-
DMF ใช้ไดเมทิลฟอร์มาร์ไมด์ เป็นตัวท าละลาย ขณะที่ MOF-Ni-DI ใช้น ้าเป็นตัวท าละลาย ภายใต้อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผลการทดลองพบว่า วัสดุ MOF ที่สังเคราะห์ได้ทั้งสองชนิด มีลักษณะเปน็ผงสี
เขียวอ่อน เมื่อวิเคราะห์ลักษณะสมบัติด้วยเทคนิค FTIR ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าพีคของ Ni-O บริเวณ 720 
cm-1 พีคหมู่คาร์บอกซิเลต (-COO) กับโลหะนิกเกิล ในช่วง 1650-1350 cm-1 พีคหมู่คาร์บอนิล (C=O) บริเวณ 
1720 cm-1 และพีคหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) บริเวณ 3400 cm-1 โลหะและสารอินทรีย์มีการสร้างพันธะกันโดยมีทั้ง
โลหะนิกเกิล และ มี BTC อยู่ในโครงสร้างของทั้งสอง จากการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสี
เอกซ์  พบว่า MOF-Ni-DMF มีโครงสร้างผลึกที ่เป็นระเบียบ (Crystalline) และ MOF-Ni-DI มีล ักษณะเป็น
โครงสร้างอสัณฐาน (Amorphous)   โดยวัสดุมีค่า Zeta potential ของ  MOF-Ni-DMF เท่ากับ –12.7 mV และ 
MOF-Ni-DI เท่ากับ –15.2 mV ตามล าดับ เมื ่อท าการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับเมทิลออเรนจ์ในน ้าเสีย
สังเคราะห์ ที่ pH 5.6 และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า กระบวนการดูดซับเข้าสู่สมดุลภายใน
เวลา 40 นาที โดย MOF-Ni-DMF แสดงสมรรถนะการดูดซับสูงกว่า MOF-Ni-DI ในทุกระดับความเข้มข้นของเมทิ
ลออเรนจ์ที่ระดับ 20, 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่น่าสนใจคือ ที่ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร MOF-Ni-
DMF สามารถดูดซับได้สูงสุด 141.73 มิลลิกรัมต่อกรัม (99.52%) ขณะที่ MOF-Ni-DI ดูดซับได้ 98.67 มิลลิกรัมต่อ
กรัม (69.28%) พฤติกรรมการดูดซับของวัสดุทั ้งสองสอดคล้องกับแบบจ าลองไอโซเทอรมของ Freundlich 
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โดยเฉพาะ MOF-Ni-DMF ที่มีค่า R2 สูงถึง 0.99937 แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของ MOF ที่สังเคราะห์ด้วย DMF ใน
การบ าบัดน ้าเสียจากสีย้อมอย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: อุตสาหกรรมสิ่งทอ; วัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์; เมทิลออเรนจ์; การดูดซับ 
 

ABSTRACT 
 This research focuses on the synthesis of two types of Metal Organic Frameworks (MOF), 
including MOF-Ni-DMF and MOF-Ni-DI, for application in the adsorption of methyl orange dye from 
synthetic wastewater. Both were synthesized by using nickel (II) chloride hexahydrate and 1,3,5-
benzenetricarboxylic as precursors. N, N-Dimethylformamide (DMF) was used as the solvent for 
MOF-Ni-DMF, while deionized water was used for MOF-Ni-DI. The synthesis was conducted at 120 
°C for 24 h. The results showed that both synthesized MOF appeared as light green powders. 
Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) analysis revealed the presence of Ni–O vibration at 
around 720 cm-1, carboxylate groups (–COO) coordinated with nickel in the range of 1650–1350 cm-1, 
carbonyl (C=O) groups at approximately 1720 cm-1, and hydroxyl (–OH) groups around 3400 cm-1. 
These results confirm the successful coordination between nickel ions and organic ligands (BTC) in 
the framework structures of both materials. crystallinity was examined using X-ray diffraction (XRD) 
analysis indicated that MOF-Ni-DMF possessed a well-defined crystalline structure, whereas MOF-
Ni-DI exhibited an amorphous structure. The zeta potential values of MOF-Ni-DMF and MOF-Ni-DI 
were –12.7 mV and –15.2 mV, respectively. The adsorption performance of both materials was 
evaluated for methyl orange removal from synthetic wastewater at pH 5.6 and 25 °C. The 
adsorption process reached equilibrium within 40 min. MOF-Ni-DMF demonstrated superior 
adsorption performance compared to MOF-Ni-DI at all initial dye concentrations (20, 50, and 100 
mg/L). Notably, at an initial concentration of 20 mg/L, MOF-Ni-DMF achieved a maximum adsorption 
capacity of 141.73 mg/g (99.52%), whereas MOF-Ni-DI showed a capacity of 98.67 mg/g (69.28%). 
The adsorption behavior of both materials was well described by the Freundlich isotherm model, 
with MOF-Ni-DMF exhibiting a high correlation coefficient (R² = 0.99937). These findings highlight 
the strong potential of DMF-synthesized MOF for efficient dye removal in wastewater treatment 
applications. 
 
Keywords: Textile Industry; Metal Organic Framework (MOF); Methyl orange; Adsorption 
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1. บทน า 
อุตสาหกรรมสิ่งทอเป็นอุตสาหกรรมหลักที่มีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจ ผลิตภัณฑ์ที ่ผลิตได้จาก

อุตสาหกรรมนี้ตอบสนองความต้องการพื้นฐานในการด ารงชีวิตของมนุษย์ รวมถึงการเพิ่มคุณภาพชีวิตหรือความ
หรูหราในชีวิตประจ าวันของเรา เช่น เสื้อผ้า เครื่องนุ่งห่ม เฟอร์นิเจอร์ในบ้าน  สิ่งทอส าหรับยานยนต์ เป็นต้น  
อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตสิ่งทอก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมและส่งผลกระทบอย่างมากต่อแหล่งน ้า อากาศ 
และดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งมลพิษทางน ้า [1] เนื่องจากในกระบวนการผลิตสิ่งทอมีการใช้น ้าในหลายขั้นตอน เช่น 
การขจัดสิ่งสกปรก การฟอก การย้อม และการล้าง ท าให้เกิดน ้าเสียที่มีสารปนเปื้อนจ านวนมาก โดยเฉพาะสีย้อม ซึ่ง
หากถูกปล่อยสู่แหล่งน ้าโดยปราศจากการบ าบัดที่เหมาะสม จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยตรง สีย้อมในน ้าเสีย
มักประกอบด้วยสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ยาก และมีผลต่อระบบนิเวศทางน ้า โดยสีที่อยู่ในน ้าท าให้ปริมาณแสงท่ี
ส่องผ่านลงสู่ใต้น ้าลดลง ส่งผลกระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชน ้า อีกทั้งความเป็นพิษของสีย้อมยัง
ส่งผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืชน ้าและสัตว์น ้าอีกด้วย เช่น สีย้อมสามารถเหนี่ยวน าให้เกิดความเครียด
ออกซิเดชัน (Oxidative Stress) ซึ่งส่งผลเสียต่อโครงสร้างและการท างานของเซลล์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศน ้า 
อีกทั้งยังท าให้แหล่งน ้ามีทัศนียภาพท่ีไม่น่ามอง [2] หนี่งในสีย้อมที่พบในอุตสาหกรรมสิ่งทอคือ เมทิลออเรนจ์ ซึ่งเป็น
สีย้อมชนิดอะโซ (Azo Dye) เป็นสีที่มีพันธะอะโซ (–N=N–) อาจมีมากกว่าหน่ึงพันธะในโมเลกุลของสีย้อม สีย้อมอะ
โซเป็นกลุ่มสีย้อมที่มีปริมาณการผลิตมากที่สุดในอุตสาหกรรมเคมีสีย้อมในปัจจุบัน และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงขึ้นใน
อนาคต สีย้อมอะโซได้รับความนิยมเนื่องจากหลายปัจจัย เช่น ความหลากหลายของโครงสร้างที่สามารถปรับแต่งให้
เหมาะสมกับการใช้งานท่ีหลากหลาย  

ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2560 ได้ก าหนดให้ค่าสีในน ้าทิ ้งต้องไม่เกิน 300  ADMI [3] 
ดังนั ้น โรงงานอุตสาหกรรมจึงจ าเป็นต้องมีระบบบ าบัดที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดสีในน ้าเสียก่อนปล่อยสู่
สิ่งแวดล้อม ซึ่งในปัจจุบันมีวิธีการก าจัดสีในน ้าเสียทั้งวิธีทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อจ ากัดที่
แตกต่างกัน เช่น วิธีทางชีวภาพ เป็นการใช้จุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน ้าเสีย มีข้อดีคือเป็นวิธีท่ีเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อมและต้นทุนต ่า แต่มีข้อจ ากัดในเรื่องของระยะเวลาการบ าบัดที่นานและประสิทธิภาพอาจลดลงหากมี
สารพิษสูงในน ้าเสีย วิธีทางกายภาพ เช่น การใช้เทคโนโลยีเมมเบรน สามารถแยกสารปนเปื ้อนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและรวดเร็ว แต่ต้นทุนอุปกรณ์และการบ ารุงรักษาที่สูง และวิธีทางเคมี ได้แก่ กระบวนการออกซิเดชัน 
การตกตะกอน ซึ่งสามารถบ าบัดน ้าเสียได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง แต่มีค่าใช้จ่ายสูงและอาจก่อให้เกิดสาร
ตกค้างท่ีเป็นอันตราย เกิดกากตะกอน ซึ่งเป็นภาระในการจัดการ [4] [5] 

แนวทางที่ได้รับความสนใจในปัจจุบันส าหรับการบ าบัดน ้าเสีย คือการใช้วัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์ 
(Metal–Organic Frameworks: MOF) ซึ่งเป็นวัสดุเชิงโครงสร้างประกอบด้วยหน่วยโลหะและลิงเกอร์อินทรีย์ที่
สามารถปรับแต่งให้มีโครงสร้างและคุณสมบัติให้เป็นไปตามที่ต้องการได้ ซึ่งคุณสมบัติเด่นคือ พื้นที่ผิวสูง ความพรุน
ขนาดเล็ก และความสามารถในการปรับแต่งโครงสร้างนี้ท าให้ MOF มีบทบาทในด้านการก าจัดสารปนเปื้อนในน ้า
เสียทั้งโลหะหนักรวมถึงสีย้อม [6] จึงเป็นท่ีน่าสนใจในการพัฒนาศักยภาพของ MOF ส าหรับใช้ในการก าจัดสีย้อมใน
น ้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ  
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2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
2.1 เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
 สีย้อมเป็นสารประกอบเคมีที่สามารถให้สีโดยการดูดกลืนแสงในช่วงสเปกตรัมที่มองเห็นได้ และสะท้อน
แสงในช่วงสเปกตรัมอื่น ๆ กลับออกมา ท าให้วัตถุที ่ถูกย้อมมีสีสันที่มองเห็นได้ คุณสมบัติส าคัญของสีย้อมคือ
ความสามารถในการละลายหรือกระจายตัวในตัวกลาง และสามารถสร้างพันธะกับวัสดุที่จะย้อมได้ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ ่งวัสดุที ่มีโครงสร้างโมเลกุลซึ ่งเอื ้อต่อการแทรกซึมของโมเลกุลสีย้อมเข้าไป เช่น เส้นใยผ้า หนัง หรือเส้นใย
สังเคราะห์ ในอดีตสีย้อมส่วนใหญ่ได้จากแหล่งธรรมชาติ เช่น คราม ขมิ้น ครั่ง เป็นต้น แต่เนื่องด้วยข้อจ ากัดด้าน
ความคงทนต่อแสง การซีดจาง และต้นทุนการผลิต จึงมีการพัฒนาสีย้อมสังเคราะห์ขึ้นสามารถผลติในปริมาณมาก มี
ความหลากหลายของสี และสามารถควบคุมคุณสมบัติได้ตามต้องการ  [7] ส่วนใหญ่มีผลกระทบต่อสุขภาพของ
สิ่งมีชีวิต นอกจากนั้นการปล่อยสีย้อมสังเคราะห์ที่ไม่ได้รับการบ าบัดลงสู่สิ่งแวดล้อมอาจก่อ ให้เกิดความเสี ่ยงต่อ
ระบบนิเวศและก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ได้ ผ่านเส้นทางการแพร่กระจายจากแหล่งน ้า สู่ดิน และ
ปนเปื้อนเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารส าหรับการบริโภคของมนุษย์  [2] การระบายน ้าที่มีการปนเปื้อนสีย้อมลงสู่แหล่งน ้า
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนสีของแหล่งน ้าที่รับน ้าเสียส่งผลให้แสงที่จ าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงไม่สามารถส่อง
ผ่านไปได้อย่างเพียงพอ และเป็นการขัดขวางกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชน ้า นอกจากนี้ สีย้อมยังสามารถ
สะสมอยู่ในเหงือก, เส้นข้างล าตัว หรือสมองของปลา น าไปสู่ผลกระทบทางพิษวิทยายิ่งไปกว่าน้ัน สีย้อมที่เป็นพิษยัง
สามารถสะสมในเนื้อเยื่อไขมันของปลา (Bioaccumulation) ซึ่งเพิ่มความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์ที่
บริโภคผ่านห่วงโซ่อาหาร [8] การสัมผัสกับสีย้อมสังเคราะห์มีความเป็นไปได้ที่จะก่อให้เกิดโรคตั้งแต่ผิวหนังอักเสบ 
(Dermatitis) ไปจนถึงความผิดปกติของระบบประสาทส่วนกลาง รวมถึงความผิดปกติของอวัยวะต่าง ๆ และความ
เสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง ผ่านการสัมผัสโดยตรงกับสีย้อม น ้าดื่มที่ปนเปื้อนสีย้อม และการบริโภคอาหารที่ปนเปื้อน 
การสัมผัสโดยตรง หรือการสูดดมผงสีย้อม [9] นอกจากนั้น การระบายน ้าเสียที่ปนเปื้อนสีย้อมลงสู่แหล่งรองรับน ้า
ธรรมชาติส่งผลต่อภาคการเกษตร โดยเฉพาะการท าประมง ซึ่งเป็นเสาหลักทางเศรษฐกิจของหลายประเทศ สัตว์น ้า
ได้รับผลกระทบโดยตรงต่อการเจริญเติบโต และสุขภาพของสัตว์น ้า เกิดการสะสมในห่วงโซ่อาหาร ส่งผลให้ผลผลิต
ทางลดลง การปนเปื้อนของสีย้อมในแหล่งน ้ายังท าลายศักยภาพด้านการท่องเที่ยว ท าให้นักท่องเที่ยวลดลง ส่งผล
กระทบต่อธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับการท่องเที่ยว เช่น โรงแรม ร้านอาหาร และธุรกิจบริการอื่น ๆ [10] 
 วัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย ์ (Metal Organic Framework; MOF) เป็นสารประกอบที ่ม ีโครงสร้าง
ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นโลหะ (Metal) ที่ท าหน้าที่เป็นจุดต่อ (Nodes) และส่วนที่เป็นตัวเชื่อมอินทรีย์ 
(Organic ligands) ท าหน้าที่เป็นตัวเช่ือม (linkers) ส่งผลให้เกิดโครงสร้างผลึกท่ีเป็นโครงข่ายอย่างเป็นระเบียบ มีรู
พรุนสูงและพื้นที่ผิวมาก ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้ส่งเสริมศักยภาพในการประยุกต์ใช้งานในหลากหลายอีกทั้งยังสามารถท่ี
ปรับเปลี่ยนได้ตามความต้องการขึ้นอยู่กับสภาวะและวิธีการในการสังเคราะห์ มีคุณสมบัติโดดเด่น เช่น พื้นที่ผิวสูง 
ความสามารถในการปรับแต่งโครงสร้าง และรูพรุนขนาดนาโน ซึ่งเอ้ือต่อการดูดซับสารมลพิษ เช่น สีย้อม โลหะหนัก 
หรือสารเคมี MOF จึงมีศักยภาพในการน ามาใช้ในงานบ าบัดน ้าเสีย การขนส่งยา หรือแม้แต่ในระบบเก็บพลังงาน 
[11] ความหลากหลายทางโครงสร้างนี้เหมาะสมส าหรับการประยุกต์ใช้งานในหลากหลายด้าน ดังนั ้นวิธีการ
สังเคราะห์ MOF จึงเป็นข้ันตอนส าคัญที่ส่งผลต่อคุณสมบัติและประสิทธิภาพของวัสดุโดยงานวิจัยนี้ได้เลอืกใช้วิธีการ
สังเคราะห์แบบโซโวเทอร์มอล (Solvothermal Method) เป็นวิธีที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายในการเตรียม MOF อาศัย
การละลายของโลหะและ ตัวเชื่อมอินทรีย์ ในตัวท าละลายโดยผสมสารตั้งต้นเข้าด้วยกันในตัวท าละลาย หากในการ
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สังเคราะห์ MOF ใช้น ้าเป็นตัวท าละลายเพียงอย่างเดียว จะเรียกวิธีนี้ว่า hydrothermal method ซึ่งถือเป็นวิธีหนึ่ง
ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกับ solvothermal method จากนั้นน าสารละลายไปใสใ่นภาชนะปฏกิิริยาแบบปดิ การสังเคราะห์
ด้วยวิธีนี้ สามารถด าเนินการสังเคราะห์ได้ภายในกระบวนการเดียว  (one pot synthesis) โดยไม่จ าเป็นต้องใช้
ขั ้นตอนเตรียมหรือแยกสารตั้งต้นที่ซับซ้อน ให้ผลึกที่มีลักษณะเป็นระเบียบและมีความเป็นผลึกเดี ่ยว ( single 
crystalline) แต่ใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยานานมักใช้เวลาหลายชั่วโมง และต้องมีการใช้ตัวท าละลายปริมาณมาก
อาจเพิ่มต้นทุนและปริมาณของเสียจากตัวท าละลายหลังการสังเคราะห์ 
 คุณสมบัติด้านโครงสร้างที่สามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้างได้ มีความเป็นผลึก มีรูพรุน มีพื้นที่ผิวสูง และมี
โครงสร้างที่แข็งแรง จึงท าให้ MOF เป็นวัสดุที่มีศักยภาพในการน ามาประยุกต์ใช้เป็นวัสดุดูดซับในระบบบ าบัดน ้า
เสีย (MOF as adsorbent in wastewater treatment) ซึ่งเทคโนโลยีการดูดซับนั้นใช้ต้นทุนต ่า การใช้งานสะดวก 
จึงเป็นท่ีนิยมในการก าจัดสารต่างๆออกจากน ้าเสีย ประสิทธิภาพในการก าจัดสีย้อมของสารดูดซับนั้นข้ึนอยู่กับปัจจัย
ในการดูดซับ เช่น อุณหภูมิ, ปริมาณสารดูดซับ, ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม และเวลาสัมผัสอีกด้วย [12] 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 Chen และคณะ [13] ได้มีการสังเคราะห์ MOF โดยน า Nickel (II) nitrate 1,3,5-benzenetricarboxylic 
(BTC) และ N, N-Dimethylformamide (DMF) ไปให้ความร้อนพบว่ามีตะกอนสีเขียวตกตะกอนอยู่  จากนั้นล้าง
ด้วยเอทานอล และอบแห้ง และศึกษาลักษณะสมบัติของวัสดุโดยเทคนิค FTIR และ XRD พบว่าวัสดุที่สังเคราะห์ได้
เป็น MOF  Radhika และคณะ [14] ได้สังเคราะห์ MOF จาก Nickel (II) chloride hexahydrate BTC ละลายใน 
DMF จากนั้นน าไปให้ความร้อนพบว่ามีตะกอนสีเขียวตกตะกอนอยู่จากนั้นล้างด้วยเอทานอล และอบแห้ง น าไป
ศึกษาลักษณะสมบัติของวัสดุโดยเทคนิค FTIR และ XRD พบว่าวัสดุที่สังเคราะห์ได้เป็น MOF Haque และคณะ 
[15] ศึกษาการดูดซับเมทิลออเรนจ์และเมทิลีนบลูโดยสังเคราะห์ MOF-235 จาก Ferric Chloride Hexahydrate 
BDC เป็นสารตั้งต้นโดยใช้ DMF เป็นตัวท าละลาย น าสารละลายผสมกับเอทานอล และให้ความร้อน จะพบผงสีส้ม 
จากนั้นน าไปทดสอบการดูดซับเมทิลออเรนจ์ที่มีประจุเป็นลบ และเมทิลีนบลูที่มีประจุเป็นบวก โดยที่อุณหภูมิ 25, 
35 และ 45 องศาเซลเซียส พบว่าในการดูดซับเมทิลออเรนจ์มีการดูดซับได้ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และ
ที่ความเข้มข้นของเมทิลออเรนจ์ 20 30 และ40 mg/L ดูดซับได้ดีที ่ความเข้มข้น 40 mg/L ลักษณะการดูดซับ
สอดคล้องกับ pseudo second-order kinetic models และพบว่า MOF-235 มีความสามารถในการดูดซับ
มากกว ่าถ ่านก ัมม ันต์   ส ่วน Ragui และคณะ  [16] ส ังเคราะห์  MOF N@BTC โดยน  า Nickel (II) nitrate 
hexahydrate และ1,3,5-benzenetricarboxylic acid (BTC) เป็นสารตั้งต้น โดยมีเอทานอล (Ethanol) เป็นตัวท า
ละลาย ให้ความร้อนอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่ามีตะกอนสีเขียวอ่อนตกตะกอนอยู่  
ลักษณะสมบัติของวัสดุโดยใช้เทคนิค FTIR และ XRD พบว่าวัสดุที่สังเคราะห์ได้เป็น MOF ประจุพื้นผิวของ N@BTC 
มีค่าความต่างศักย์ซีตาเป็นบวก (+3.1 mV) ท าให้เกิดแรงผลักทางไฟฟ้าสถิต (Electrostatic repulsion) ต่อ
โมเลกุลของสีย้อมที่มีประจุบวก พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะค่อนข้างต ่า (62.9 ตารางเมตรต่อกรัม) และมีปริมาตรรูพรุนน้อย จึง
มีพื้นที่จ ากัดในการรองรับสารปนเปื้อน สามารถก าจัดสีย้อม Rhodamine B ได้ 2.93% สีย้อม Toluidine Blue 
41.2% และสีย้อม Rose Bengal 19.93% Zhao และคณะ [17] สังเคราะห์ MOF โดยน า Nickel และ1,3,5-
trimesic acid เป็นสารตั้งต้น โดยใช้น ้ากลั่นเป็นตัวท าละลาย และกระตุ้นด้วยคลื่นอัลตราโซนิกร่วมกับการบด 
(Ultrasonic wave-assisted ball milling) ที่อุณหภูมิต ่ากว่า 100 องศาเซลเซียส พบว่ามีการตกตะกอน โดย
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ลักษณะสมบัติของวัสดุ เป็น MOF มีพฤติกรรมการดูดซับสอดคล้องกับแบบจ าลอง pseudo second-order 
kinetic models และ  Freundlich Isotherm บ่งชี้ถึงการดูดซับทางเคมีแบบหลายชั้น นอกจากนี้กระบวนการดูด
ซับยังเกิดได้ดีในสภาวะกรดเนื่องจากมีไอออนนิกเกิล (Ni2+) บนพ้ืนผิววัสดุท าหน้าที่เป็นกรดลิวอิส (Lewis acid) ใน
การเข้าจับกับสีย้อม โดย วัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์แบบโลหะเดี่ยวนิกเกิล (Ni-MOF) สามารถดูดซับสีย้อมคองโก
เรด (Congo red) ได้สูงสุด 2,046 มิลลิกรัมต่อกรัม นอกจากนี้ Arroussi และคณะ [18] สังเคราะห์ MOF โดยน า 
Nickel (II) nitrate และ BTC ในตัวท าละลาย DMF เอทานอล และน ้า โดยเติม Triethylamine กวนผสมที่
อุณหภูมิห้อง ล้างด้วย DMF และไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) น าไปศึกษาลักษณะสมบัติของวัสดุโดยเทคนิค XRD, 
FTIR และ TGA พบว่าวัสดุที่สังเคราะห์ได้เป็น MOF มีพฤติกรรมการดูดซับสอดคล้องกับแบบจ าลอง pseudo first-
order kinetic models และ Langmuir Isotherm ซึ่งบ่งช้ีถึงการดูดซับแบบช้ันเดียว  
  

3. วิธีการวิจัย 
3.1 สังเคราะห์วัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์ (Metal–Organic Frameworks: MOF) 
 ส ังเคราะห ์  MOF 2 ชน ิด ได ้แก ่  MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI โดยท ี ่  MOF-Ni-DMF จะ  N, N-
Dimethylformamide (DMF) เป็นตัวท าละลายและ MOF-Ni-DI ใช้น ้าปราศจากไอออนเป็นตัวท าละลาย  
 3.1.1 การสังเคราะห์ MOF-Ni-DMF  
  ละลาย 1,3,5-benzenetricarboxylic (BTC) 5 mmol N, N-Dimethylformamide (DMF) 40 
mL จากนั้นเติม Nickel (II) Chloride Hexahydrate 5 mmol ลงไปผสม แล้วให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง กวนตลอดเวลาและใช้อ่างน ้ามัน (Oil bath) ที่บรรจุน ้ามันซิลิโคน (Silicone oil) ใน
การให้ความร้อน น าสารที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 5,000 rpm 5 นาที เพื่อแยกสารที่เป็นของแข็ง จากนั้นล้าง
ด้วยเอทานอล และท าให้แห้งในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส [19] [20] 
 3.1.2 การสังเคราะห์ MOF-Ni-DI 
  ละลาย BTC 5 mmol ในน ้าปราศจากไอออน (Deionized water) 40 mL เติม Nickel (II) 
Chloride Hexahydrate 5 mmol ผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ของสารละลายให้อยู ่ที ่ประมาณ 7 โดย 0.1 M 
NaOH จากนั้นน าไปให้ร้อนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง กวนตลอดเวลาและใช้อ่างน ้ามันท่ี
บรรจุน ้ามันซิลิโคนในการให้ความร้อน น าสารที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 5,000 rpm 5 นาที เพื่อแยกสารที่เป็น
ของแข็ง จากนั้นล้างด้วยเอทานอล และท าให้แห้งในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส [19] [20] 
 
3.2 การศึกษาลักษณะสมบัติของวัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์ (Metal–Organic Frameworks; MOF) 
 วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของ MOF-Ni-DMFและ MOF-Ni-DI ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์อินฟราเรดแบบ
ฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม (Fourier Transform Infrared Spectrophotometer; FTIR) ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น 

NICOLET iS5 วิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเครื่อง X-ray Diffractometer ที่ช่วงมุม 2θ ระหว่าง 10 ถึง 80 องศา 
ยี่ห้อ Rigaku รุ่น Miniflex 6G และวัดค่าศักย์ซีตา (Zeta Potential) ด้วยเครื่องวิเคราะห์ศักย์ซีตา ยี่ห้อ Malvern 
รุ่น ZEN2600 Nano-ZS 
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3.3 การศึกษาความสามารถในการดูดซับสีย้อมในน ้าเสียสังเคราะห์ 
 การศึกษาความสามารถในการดูดซับสีย้อมเมทิลออเรนจ์ ของ MOF-Ni-DMFและ MOF-Ni-DI โดยใช้น ้า
เสียสังเคราะห์ซึ่งเตรียมขึ้นโดยละลายเมทิลออเรนจ์ในน ้าปราศจากไอออน เพื่อจ าลองน ้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
โดยมีความเข้มข้นของเมทิลออเรนจ์ในระดับ 20, 50 และ 100 mg/L ปริมาตร 30 mL ใช้วัสดุดูดซับปริมาณ 10 
mg ที่ค่า pH 5.6 และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทดสอบภายใต้ช่วงเวลาการสัมผัส 20, 40, 60 และ 80 นาที โดย
มีการกวนตลอดระยะเวลาสัมผัส จากนั้นน าสารละลายไปวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืน
แสง เพื่อน าไปศึกษาความสามารถในการดูดซับโดยค านวณได้จากประสิทธิภาพในการดูดซับ และการวิเคราะห์ไอโซ
เทอร์มการดูดซับ 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการสังเคราะห์วัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์ (Metal–Organic Frameworks; MOF) 
 วัสดุ MOF ที่สังเคราะห์ได้ทั้งสองชนิด ได้แก่ MOF-Ni-DMFและ MOF-Ni-DI มีลักษณะเป็นผงสีเขียวอ่อน
แสดงดังภาพที่ 1  โดยพบว่า MOF-Ni-DI มีลักษณะเกาะกลุ่มแน่นมากกว่า MOF-Ni-DMF ซึ่งอาจเนื่องมาจากการ
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพื่อปรับ pH ระหว่างการสังเคราะห์ 
 
 
  
  
 
 

 
ภาพที่ 1 (ก) MOF-Ni-DMF และ (ข) MOF-Ni-DI 

 
4.2 การศึกษาลักษณะสมบัติของวัสดุ 
 4.2.1 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FTIR) 
  การศึกษาหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FTIR) พบว่า MOF-Ni-DMF และ 
MOF-Ni-DI ปรากฏสเปกตรัมแสดงดังภาพท่ี 2 โดยปรากฏสเปกตรัมของ Ni-O บริเวณ 720 cm-1 สเปกตรัมหมู่คาร์
บอกซิเลต (-COO) กับโลหะนิกเกิล ในช่วง 1650-1350 cm-1 สเปกตรัมหมู่คาร์บอนิล (C=O) บริเวณ 1720 cm-1 
และสเปกตรัมหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) บริเวณ 3400 cm-1 จะเห็นได้ว่าโลหะและสารอินทรีย์มีการสร้างพันธะกันโดยมี
ทั้งโลหะนิกเกิล และ BTC อยู่ในโครงสร้างของทั้งสองจึงมีโอกาสเป็น MOF 
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ภาพที่ 2 สเปกตรมัจากการเทคนคิ FTIR ของ MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI 

 
 4.2.2 การวิเคราะหโ์ครงสร้างผลึกด้วยรังสเีอ็กซเรย์ (XRD) 
  จากการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยรังสีเอ็กซเรย์ (XRD) พบว่า MOF-Ni-DMF ที่ใช้ DMF 
ปรากฎพีคที่มีความคมชัดแสดงถึงโครงสร้างผลึกที่เป็นระเบียบ (Crystalline Structure) โดยปรากฏพีคที่ต าแหน่ง 

2θ ที่ 9.99°, 17.74°, 18.85°, 20.20°, 27.38°, และ35.84° และ MOF-Ni-DI ที่ใช้น ้าเป็นตัวท าละลายปรากฏพีคที่

มีลักษณะไม่คมชัดที่ต าแหน่ง 2θ ประมาณ 10-50° (ภาพที่ 3) ซึ่งแสดงถึงลักษณะของวัสดุที่มีการจัดเรียงตัวของ
ผลึกท่ีเป็นโครงสร้างอสัณฐาน (Amorphous Structure)   

 
ภาพที่ 3 การวิเคราะห์ลักษณะการเลีย้วเบนรังสีเอ็กซ์ (XRD) ของ MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI 
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 4.2.3 การวิเคราะห์คา่ศักย์ไฟฟ้าผวิ (Zeta Potential) 
  การวิเคราะห์ค่าศักย์ไฟฟ้าผิว (Zeta Potential) ที่ pH 5 แสดงว่า MOF-Ni-DMF มีค่า –12.7 
mV และ MOF-Ni-DI มีค่า -15.2 mV ซึ่งมปีระจุลบท่ีผิวสูงกว่าเล็กน้อย เนื่องจากตัวท าละลายมีผลต่ออัตราการตก
ผลึก (Crystallization Rate) ขนาดผลึก (Crystal Size) โครงสร้างผลึก (Crystal Structure)  
 
4.3. การดูดซับสีย้อมเมทิลออเรนจ ์
 การศึกษาการดูดซับสีย้อมเมทิลออเรนจ์โดยใช้ MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI ในน ้าเสียสังเคราะห์ ที่มี
ความเข้มข้นของเมทิลออเรนจ์เท่ากับ 20, 50 และ 100 mg/L โดยใช้วัสดุดูดซับในปริมาณ 10 mg ต่อปริมาตรน ้า
เสียสังเคราะห์ 30 mLที่ค่า pH 5.6 และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทดสอบในช่วงเวลา 20, 40, 60 และ 80 นาที 
ผลการศึกษาพบว่า การดูดซับเข้าสู่สภาวะสมดุลภายในเวลา 40 นาที เมื่อพิจารณาความสามารถในการดูดซับ ณ 
เวลาดังกล่าวพบว่า MOF-Ni-DMF มีความสามารถในการดูดซบัสูงกว่า MOF-Ni-DI ในทุกระดับความเข้มข้นของเมทิ
ลออเรนจ์ โดยที ่ความเข้มข้น 20 mg/L MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI ดูดซับได้ 141.73 และ 98.67 mg/g 
ตามล าดับ ความเข้มข้น 50 mg/L MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI ดูดซับได้ 195.59 และ 120.32 mg/g และ
ความเข้มข้น 100 mg/L MOF-Ni-DMF ดูดซับได้ 499.44 mg/g ในขณะที ่ MOF-Ni-DI ดูดซับได้ 74.68 mg/g 
(ภาพที่ 4ก) การดูดซับเมทิลออเรนจ์ MOF-Ni-DMF มีประสิทธิภาพสูงกว่า MOF-Ni-DI ในทุกความเข้มข้น โดยที่
ความเข้มข้น 20, 50 และ 100 mg/L วัสดุ MOF-Ni-DMF มีประสิทธิภาพในการดูดซับเท่ากับ 99.52%, 99.02% 
และ 89.10% ตามล าดับ ขณะที่ MOF-Ni-DI มีประสิทธิภาพเท่ากับ 69.28%, 60.91% และ 12.08% ตามล าดับ 
(ภาพที่ 4ข)  
 

ภาพที่ 4 (ก) ความสามารถในการดูดซับของ MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI  
(ข) ประสิทธิภาพในการดูดซับของ MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI 

 
 นอกจากน้ี การวิเคราะห์ไอโซเทอร์มการดูดซับพบว่า MOF-Ni-DMF ในแบบจ าลอง Langmuir Isotherm 
ให้ค่า R² เท่ากับ 0.90715 และแบบจ าลอง Freundlich Isotherm ให้ค่า R² เท่ากับ 0.99937 (ภาพที่ 5ข)  ในขณะ
ที ่ MOF-Ni-DI ในแบบจ าลอง Langmuir Isotherm ให้ค่า R² เท่ากับ 0.42728 และแบบจ าลอง Freundlich 
Isotherm ให้ค่า R² เท่ากับ 0.62949 (ภาพที่ 6ข) ซึ่งแบบจ าลองไอโซเทอร์มการดูดซับเมื ่อเริ ่มต้นการดูดซับ

ก ข 
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ก ข 

สารละลายจะไปเกาะกับพื้นที่บนพ้ืนผิวของวัสดุดูดซับในช่วงนี้การดูดซับจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เนื่องจากมีพื้นท่ีว่าง
บนพ้ืนผิวมาก และเมื่อพ้ืนท่ีบนพ้ืนผิวของวัสดุดูดซับเริ่มเต็มการดูดซับจะเริ่มชะลอตัวลง (ตารางที่ 1) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 Adsorption Isotherm ของ  MOF-Ni-DMF (ก) Langmuir Isotherm และ (ข) Freundlich Isotherm 

ภาพที่ 6 Adsorption isotherm ของ  MOF-Ni-DI (ก) Langmuir model และ (ข) Freundlich model 
 
ตารางที่ 1 ค่าคงที่ของการดูดซับแบบ Langmuir Isotherm และ Freundlich Isotherm 

Adsorbent 

Langmuir Isotherm Freundlich Isotherm 

qm  

(mg/g) 

KL 

(L/mg) 

R2 1/n 

(L/mg) 

Kf 

(mg/g) 

R2 

MOF-Ni-DMF 27.690 22.567 0.907 0.278 10.345 0.9994 

MOF-Ni-DI 40.130 0.193 0.427 -0.1511 9.2387 0.6295 

 
 
 

ก ข 
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5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 
5.1 อภิปรายผล 
 5.1.1 ผลการสังเคราะห์วัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์ (Metal–Organic Frameworks; MOF) 
  วัสดุ MOF ที่สังเคราะห์ได้ทั้งสองชนิด ได้แก่ MOF-Ni-DMFและ MOF-Ni-DI มีลักษณะเป็นผงสี
เขียวอ่อนพบว่า MOF-Ni-DI มีลักษณะเกาะกลุ่มแน่นมากกว่า MOF-Ni-DMF ซึ่งอาจเนื่องมาจากการเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์เพื่อปรับ pH ระหว่างการสังเคราะห์ 
 5.1.2 การศึกษาลักษณะสมบตัิของวัสด ุ
 (1) การศึกษาหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FTIR) 
  การศึกษาหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (FTIR) พบว่า MOF-Ni-DMF และ 
MOF-Ni-DI ปรากฏสเปกตรัมแสดงดังภาพที่ 2 โดยปรากฏสเปกตรัมของ Ni-O บริเวณ 720 cm-1 สเปกตรัมหมู่คาร์
บอกซิเลต (-COO) กับโลหะนิกเกิล ในช่วง 1600-1350 cm-1 สเปกตรัมหมู่คาร์บอนิล (C=O) บริเวณ 1720 cm-1 
และสเปกตรัมหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) บริเวณ 3400 cm-1 จะเห็นได้ว่าโลหะและสารอินทรีย์มีการสร้างพันธะกันโดยมี
ทั้งโลหะนิกเกิล และ BTC อยู่ในโครงสร้างของทั้งสองจึงมีโอกาสเป็น MOF โดยมีโครงสร้างสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Du และคณะ [19] รายงานว่าการสังเคราะห์ MOF ที่ใช้โลหะนิกเกิลและ BTC เป็นลิงเกอร์อินทรีย์ร่วมกับตัว
ท าละลาย DMF และน ้า โดยจากการศึกษาพบว่า MOF 1-1 ที่สังเคราะห์ได้ มีต าแหน่งสเปกตรัมจากการตรวจวัด 
FTIR ที่สอดคล้องกับต าแหน่งสเปกตรัมของหมู่คาร์บอกซิเลต ที่ช่วง 1620-1380 cm-1 และหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) 
บริเวณ 3400 cm-1  ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการเกิดพันธะระหว่างไอออนโลหะนิกเกิลและตัวเช่ือมสารอินทรีย์ ซึ่งในการ
สังเคราะห์ MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI ปรากฎสเปกตรัมใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ และในส่วนของ MOF-Ni-DI ที่
มีการใช้น ้าเป็นตัวท าละลายนั้นปรากฏสเปกตรัมของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) บริเวณ 3400 cm-1 เช่นเดียวกับงานวิจัย
ดังกล่าวนอกจากนั้นยังปรากฏสเปกตรัมที่สอดคล้องกับงานวิจัยของ Herlina, Krisnandi และ Ridwan [20] ที่มี
การสังเคราะห์ Ni-BTC พบสเปกตรัมในช่วง 1400-1650 cm-1 ซึ่งเป็นบริเวณที่แสดงถึงหมู่คาร์บอกซิเลต (-COO) ที่
เกิดจากการสร้างพันธะระหว่างหมู่คาร์บอกซิเลตของ BTC กับโลหะนิกเกิล โดยพีคที่ประมาณ 1570–1625 cm-1 
และที่ประมาณ 1380–1440 cm-1 แสดงถึงหมู่คาร์บอกซิเลต (-COO) และงานวิจัยของ Chen และคณะ [13] พบ
สเปกตรัมของการสังเคราะห์ Ni-MOF ของหมู่คาร์บอกซิเลต (-COO) ที่ต าแหน่งประมาณ 1608 cm-1 นอกจากนี้ 
ยังพบที่ต าแหน่ง 720 cm-1 ซึ่งเป็นแถบการสั่นของพันธะ Ni-O ซึ่งในการสังเคราะห์ทั้ง MOF-Ni-DMF และ MOF-
Ni-DI ต่างก็ปรากฏสเปกตรัมช่วงเดียวกันกับงานวิจัยดังกล่าว (ภาพที่ 2) 
 (2) การวิเคราะหโ์ครงสร้างผลึกด้วยรังสีเอ็กซเรย์ (XRD) 
  จากการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยรังสีเอ็กซเรย์ (XRD) พบว่า MOF-Ni-DMF ที่ใช้ DMF 
ปรากฎพีคที่มีความคมชัดแสดงถึงโครงสร้างผลึกที่เป็นระเบียบ (Crystalline Structure) โดยปรากฏพีคที่ต าแหน่ง 

2θ ที่ 9.99°, 17.74°, 18.85°, 20.20°, 27.38°, และ35.84° และ MOF-Ni-DI ที่ใช้น ้าเป็นตัวท าละลายปรากฏพคีที่

มีลักษณะไม่คมชัดที่ต าแหน่ง 2θ ประมาณ 10-50° (ภาพที่ 3) ซึ่งแสดงถึงลักษณะของวัสดุที่มีการจัดเรียงตัวของ
ผลึกที่เป็นโครงสร้างอสัณฐาน (Amorphous Structure)  พีคที่ปรากฏมีลักษณะคล้ายกับงานวิจัยของ Radhika 
และคณะ โดยน า Nickel (II) nitrate, BTC และ DMF น าไปศึกษาลักษณะสมบัติของวัสดุโดยเทคนิค XRD ปรากฏ

พีคท่ีต าแหน่ง 2θ 11.8°, 18.01°, 20.83°, 22.28°, 23.83° และ 33.48° ซึ่งปรากฏพีคท่ีใกล้เคียงกับ MOF-Ni-DMF 
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[14] และจากงานวิจัยของ Du และคณะที่มีการใช้น ้าเป็นตัวท าละลายพบว่าพีคมีลักษณะเป็นแถบกว้างและไม่คมชัด
เช่นเดียวกับ MOF-Ni-DI [19] 
 (3) การวิเคราะห์คา่ศักย์ไฟฟ้าผิว (Zeta Potential) 
  การวิเคราะห์ค่าศักย์ไฟฟ้าผิวที่ pH 5 แสดงว่า MOF-Ni-DMF มีค่า –12.7 mV และ MOF-Ni-
DI มีค ่า -15.2 mV ซึ ่งม ีประจุลบที ่ผ ิวส ูงกว ่าเล ็กน้อย เนื ่องจากตัวท าละลายมีผลต่ออัตราการตกผลึก 
(Crystallization Rate) ขนาดผลึก (Crystal Size) โครงสร้างผลึก (Crystal Structure) [21] โดยจากการวิเคราะห์
โครงสร้างผลึกพบว่าชนิดของตัวท าละลายมีผลต่อความเป็นผลึกของ MOF ที่สังเคราะห์ได้ซึ่ง MOF-Ni-DMF ที่ใช้ 
DMF เป็นตัวท าละลายนั้นมีโครงสร้างผลึกที่เป็นระเบียบเนื่องจาก DMF เป็นสารที่มีคุณสมบัติเป็น Polar Aprotic 
Solvents คือเป็นตัวท าละลายที่สามารถละลายทั้งโลหะและลิงเกอร์อินทรีย์ได้ดี ไม่ท าให้เกิดพันธะไฮโดรเจนซึ่งจะ
ท าให้การเกิดผลึกนั้นไม่มีการรบกวน ท าให้ได้ผลึกขนาดใหญ่และเป็นระเบียบ ในขณะเดียวกัน MOF-Ni-DI ที่ใช้น ้า
เป็นตัวท าละลายนั้นมีการจัดเรียงตัวของผลึกท่ีเป็นโครงสร้างอสัณฐานเนื่องจากน ้าเป็นสารที่มีคุณสมบัติเป็น Polar 
Protic Solvents คือเป็นตัวท าละลายที ่เกิดพันธะไฮโดรเจนได้ดี ซึ ่งจากการศึกษาหมู ่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีจะแสดงให้เห็นถึงพันธะไฮโดรเจนของ MOF-Ni-DI (ภาพที่ 2) และน ้าจะส่งเสริมการเกิด
พันธะไฮโดรเจนกับลิงเกอร์อินทรีย์และโลหะ ท าให้เกิดกลุ่มคาร์บอกซิเลตที ่ผิวมากขึ้น และท าให้ค่า Zeta 
Potential เป็นลบมากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาในครั้งนี้ท่ี MOF-Ni-DI ซึ่งใช้น ้าเป็นตัวท าละลายมีค่า Zeta 
Potential เป็น -15.2 mV มีความเป็นลบมากกว่า MOF-Ni-DMF ทีใ่ช้ DMF ซึ่งมีค่า -12.7 mV 
 5.1.3 การดูดซับสีย้อมเมทิลออเรนจ์ 
  การศึกษาการดูดซับสีย้อมเมทิลออเรนจ์โดยใช้ MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI ในน ้าเสีย
สังเคราะห์ ที่มีความเข้มข้นของเมทิลออเรนจ์เท่ากับ 20, 50 และ 100 mg/L โดยใช้วัสดุดูดซับในปริมาณ 10 mg 
ต่อปริมาตรน ้าเสียสังเคราะห์ 30 mLที่ค่า pH 5.6 และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทดสอบในช่วงเวลา 20, 40, 60 
และ 80 นาที โดยมีการกวนตลอดระยะเวลาสัมผัส ผลการศึกษาพบว่า การดูดซับเข้าสู่สภาวะสมดุลภายในเวลา 40 
นาที เมื่อพิจารณาความสามารถในการดูดซับ ณ เวลาดังกล่าวพบว่า MOF-Ni-DMF มีความสามารถในการดูดซับสูง
กว่า MOF-Ni-DI ในทุกระดับความเข้มข้นของเมทิลออเรนจ์ โดยที่ความเข้มข้น 20 mg/L MOF-Ni-DMF และ 
MOF-Ni-DI ดูดซับได้ 141.73 และ 98.67 mg/g ตามล าดับ ความเข้มข้น 50 mg/L MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-
DI ดูดซับได้ 195.59 และ 120.32 mg/g และความเข้มข้น 100 mg/L MOF-Ni-DMF ดูดซับได้ 499.44 mg/g 
ในขณะที่ MOF-Ni-DI ดูดซับได้ 74.68 mg/g (ภาพที่ 4ก) การดูดซับเมทิลออเรนจ์ MOF-Ni-DMF มีประสิทธิภาพ
สูงกว่า MOF-Ni-DI ในทุกความเข้มข้น โดยที ่ความเข้มข้น 20 , 50 และ 100 mg/L วัสดุ MOF-Ni-DMF มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับเท่ากับ 99.52%, 99.02% และ 89.10% ตามล าดับ ขณะที่ MOF-Ni-DI มีประสิทธภิาพ
เท่ากับ 69.28%, 60.91% และ 12.08% ตามล าดับ (ภาพที่ 4ข) ซึ่งในงานวิจัยของ Tran และคณะ [22] พบว่า 
MOF-Ni-DMF มีความสามารถในการดูดซับมากกว่า Fe-MOF ที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 100 mg/L Fe-MOF สามารถ
ดูดซับเมทิลออเรนจ์ได้ 130.5 mg/g นอกจากน้ีงานวิจัยของ Haque และคณะ [15]  พบว่า MOF-235 ซึ่งเป็น Fe-
based MOF มีค่าความสามารถในการดูดซับสูงมากที่ 477 mg/g ซึ่งใกล้เคียงกับค่าที่ได้จาก MOF-Ni-DMF  
 การศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซับมีเพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารที่ถูกดูดซับและปริมาณสาร
ที่เหลืออยู่ในสารละลายที่สภาวะสมดุล โดยทั่วไปเมื่อเริ่มต้นกระบวนการดูดซับ โมเลกุลของสารละลายจะเข้าไปยึด
เกาะกับพื้นที่ว่างบนพื้นผิวของวัสดุดูดซับ ส่งผลให้การดูดซับเพิ่มขึ้นและเมื่อพื้นที่ในการดูดซับซับบนพื้นผิวเริ่มเต็ม
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อัตราการดูดซับจะชะลอตัวจนเข้าสู่จุดอิ่มตัว จากการศึกษาพบว่าพฤติกรรมการดูดซับของวัสดุ MOF-Ni-DMF และ 
MOF-Ni-DI มีความแตกต่างกัน ส าหรับวัสดุ MOF-Ni-DMF ผลการทดลองมีความสอดคล้องกับแบบจ าลองของ 
Freundlich โดย R2 เท่ากับ 0.99937 (ภาพที่ 5ข) บ่งชี้ว่ากระบวนการดูดซับเกิดขึ้นบนพื้นผิวของวัสดุที่มีความไม่
สม ่าเสมอ (Heterogeneous Surface) และมีลักษณะการดูดซับแบบหลายชั้น (Multilayer Adsorption) [23] 
ส่วน MOF-Ni-DI นั้นไม่สัมพันธ์กับแบบจ าลองทั้งสองแบบ เนื่องจากค่า R2 อยู่ในระดับที่ต ่า ในส่วนของแบบจ าลอง 
Langmuir ให้ค่า R2 เท่ากับ 0.42728 (ภาพท่ี 6ก) และแบบจ าลอง Freundlich ค่า R2 เท่ากับ 0.62949 (ภาพที่ 6
ข) ซึ่งการดูดซับแบบจ าลอง Freundlich Isotherm เป็นการดูดซับบนพื้นผิวที่มีความไม่สม ่าเสมอ และมีลักษณะ
การดูดซับแบบหลายชั้น (Multilayer Adsorption) จากสมการพบว่าค่าความชัน (1/n) มีค่าน้อยกว่า 1 ซึ่งบ่งชี้ถึง
พฤติกรรมการดูดซับที่เกิดได้ดีในช่วงความเข้มข้นต ่า และจะลดลงเมื่อความเข้มข้นสูงขึ้น  [23] โดยผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่าความสามารถในการดูดซับเมทิลออเรนจ์มีค่าสูงที่สุดที่ความเข้มข้น 20 mg/L ทั้ง MOF-Ni-DMF ซึ่ง
สอดคล้องกับสมการการดูดซับที่มีการดูดซับได้ดีที่ความเข้มข้นต ่า โดยมีประสิทธิภาพในการดูดซับเท่ากับ 99.52% 
จากงานวิจัยของ Karami และคณะ [24] พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถในการดูดซับเมทิลออเรนจ์ ได้แก่ 
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม ซึ่งในงานวิจัยนี้ MOF-Ni-DMF และ MOF-Ni-DI สามารถดูดซับได้สูงสุดเมื่อความ
เข้มข้นเมทิลออเรนจ์สูงขึ้น gดูดซับเมทิลออเรนจ์มักจะเข้าสู่สมดุลได้รวดเร็วภายในระยะเวลา 60 นาที [25] ซึ่งมี

ความสอดกล้องกับงานวิจัยนี้ที่การดูดซับเมทิลออเรนจ์เข้าสู่สมดุลในเวลา 40 นาที  จากบทความวิจัยของ Tran  

และคณะพบว่า ในส่วนแบบจ าลอง Freundlich Isotherm ค่า 1/n มีค่าติดลบ (-0.1511) ซึ่งตามทฤษฎีการดูดซับ
แล้ว เมื่อความเข้มข้นของสารละลายที่สมดุลเพิ่มขึ้น ปริมาณการดูดซับกลับลดลง มักมีสาเหตุหลักมาจากการที่
ระบบการทดลองยังไม่เข้าสู่สภาวะสมดุลจริง หรือมีปรากฏการณ์อื่นแทรกซ้อน เช่น การจับตัวกันเองของโมเลกุลสี
ย้อมเนื่องจากมีการเพิ่มความเข้มข้นของสีย้อมให้สูงขึ้น หรือการเกิดการคายซับ ท าให้ความสามารถในการดูดซับ
ลดลง จึงสามารถสรุปได้ว ่าข้อมูลการดูดซับของ MOF-Ni-DI ไม่สอดคล้องกับแบบจ าลอง Langmuir และ 
Freundlich [26] 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ  
 5.2.1 ควรมีการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการดูดซับเพิ่มเติม เช่น อุณหภูมิ (Temperature) ความเป็นกรด-
ด่าง (pH) รวมถึงปริมาณที ่เหมาะสมของตัวดูดซับ (Adsorbent Dosage) เพื ่อหาสภาวะที ่เหมาะสมที ่สุด 
(Optimum Condition) ในการก าจัดสีย้อม 
 5.2.2 ควรมีการศึกษาลักษณะสมบัติของ MOF ที่สังเคราะห์ได้เพิ่มเติม โดยเฉพาะสมบัติที่มีผลโดยตรงต่อ
กลไกการดูดซับ เช่น การวิเคราะห์พื้นผิว (Surface Analysis) เช่น การวิเคราะห์พื้นที่ผิว (Surface Area) ความ
พรุน (Pore Size Distribution) เป็นต้น เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติของวัสดุกับความสามารถในการ
ดูดซับได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 5.2.3 ควรมีการประยุกต์ใช้กับน ้าเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอจริง เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ MOF ที่
สังเคราะห์ได้ ในการดูดซับสีย้อมในสภาวะน ้าเสียจริง ซึ่งมีองค์ประกอบอ่ืน ๆ ปะปนอยู่ เพื่อประเมินความเป็นไปได้
ในการน าไปใช้งานจริง รวมถึงการศึกษาความสามารถในการน ากลับมาใช้เพื่อประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ในการน าไปใช้งานในระดับอุตสาหกรรม 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อวิเคราะห์และออกแบบแอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับ
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล 2) เพื่อสร้างต้นแบบแอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล และ 3) เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้แอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับ
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ ได้แก่ 1) ผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ด้านแอปพลิเคชนั
ที่มีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 5 ปี จ านวน 3 คน 2) ผู้ที่มาใช้บริการนวดแผนไทย จ านวน 95 คน เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยครั้งนี้ คือ แบบสัมภาษณ์เชิงลึก ต้นแบบแอปพลิเคชัน และแบบประเมินความพึงพอใจ 
 ผลการวิจัยพบว่า แอปพลิเคชัน Thai Care Touch ที่พัฒนาขึ้นโดยใช้กระบวนการ Design Thinking 
และการออกแบบ UX/UI ที่เน้นผู ้ใช้เป็นศูนย์กลาง สามารถตอบสนองต่อความต้องการและแก้ไขปัญหาของ
ผู้ใช้บริการได้อย่างมีประสทิธิภาพ ผลการออกแบบในขั้น Empathize และ Define ท าให้สามารถระบุ pain points 
ที่ส าคัญ ได้แก่ ไม่สามารถเห็นคิวว่างแบบเรียลไทม์ ขาดระบบแจ้งเตือน ขั้นตอนการจองซับซ้อน และภาระงานของ
เจ้าหน้าที ่ส ูง จากนั ้นจึงสังเคราะห์ข้อก าหนดเชิงออกแบบและพัฒนาต้นแบบที ่ประกอบด้วยฟังก์ชันหลัก  
เช่น ระบบเข้าสู่ระบบหลายช่องทาง การเลือกบริการและเวลาว่างแบบเรยีลไทม์ การยืนยันและจัดการคิวดว้ยตนเอง  
ระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติ และแบบประเมินความพึงพอใจ ทั้งนี้ผลการทดลองต้นแบบแอปพลิเคชันกับกลุ่มตัวอยา่ง
จ านวน 95 คน พบว่า ผู้ใช้บริการมีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด ทั้งด้านฟังก์ชันการใช้งาน (ค่าเฉลี่ย = 4.77 , 
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S.D. = 0.44) และด้านการออกแบบระบบ (ค่าเฉลี่ย = 4.68, S.D. = 0.52) โดยเฉพาะระบบแจ้งเตือนและการยนืยนั
การจองที่ได้รับคะแนนสูงสุด (ค่าเฉลี่ย = 4.90) สะท้อนว่าเป็นฟังก์ชันท่ีผู้ใช้ให้ความส าคัญมากท่ีสุด 
 
ค าส าคัญ: การพัฒนา; แอปพลิเคชัน; นวดแผนไทย; โรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพประจ าต าบล 
 

ABSTRACT 
 This research aimed to: 1 )  analyze and design a Thai traditional massage booking 
application for Subdistrict Health Promoting Hospitals, 2 )  develop a prototype of the Thai Care 
Touch application, and 3 )  evaluate user satisfaction with the application. The sample group 
consisted of two groups: (1 )  three experts with at least five years of experience in application 
development, selected by purposive sampling, and (2) There were 95 people who used Thai 
traditional massage services at Subdistrict Health Promoting Hospitals. The research instruments 
used were an in-depth interview, a prototype application, and a user satisfaction questionnaire. 
 The results revealed that the Thai Care Touch application, developed using the Design 
Thinking process and user-centered UX/UI design, effectively addressed user needs and solved 
existing problems in the traditional booking process. The Empathize and Define stages identified 
key pain points, such as the inability to view real-time booking slots, lack of notification systems, 
complex booking procedures, and high workloads for staff. Based on these findings, design 
requirements were synthesized to create a prototype that included main features such as multi-
channel login, real-time service and slot selection, self-managed booking confirmation and 
modification, automated notifications, and a satisfaction evaluation system. Testing with thirty users 
showed that the overall satisfaction level was at the highest level in both functionality (Mean = 
4 .77 , S.D. = 0 .44 )  and system design (Mean = 4 .68 , S.D. = 0 .52 ) .  The notification and booking 
confirmation feature received the highest score (Mean = 4 . 90 ) , indicating that users considered it 
the most valuable function. 
 
Keywords:  Development; Application; Thai Traditional Massage; Subdistrict Health Promoting 

Hospital 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบัน เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่อการด าเนินชีวิตประจ าวันของผู้คน ทั้งในด้าน
การติดต่อสื ่อสาร การศึกษา การท างาน และการดูแลสุขภาพ การเข้าถึงเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่ สะดวกและ
ครอบคลุมมากข้ึน ท าให้การใช้สมาร์ตโฟนกลายเป็นปัจจัยที่ห้าในการด ารงชีวิต โดยสมาร์ตโฟนไม่เพียงท าหน้าที่เป็น
เครื่องมือสื่อสาร แต่ยังเป็นแพลตฟอร์มส าหรับการเข้าถึงบริการหลากหลายรูปแบบ ทั้งด้านการเงิน การซื้อขาย
สินค้าออนไลน์ และบริการด้านสุขภาพ [1] 
 จากข้อมูลผลการส ารวจพฤติกรรมผู้ใช้อินเทอร์เน็ตในประเทศไทย Thailand Internet User Behavior 
2568 โดยส านักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ (สพธอ.) ได้ส ารวจพฤติกรรมผู้ใช้อินเทอร์เน็ตในประเทศไทย 
พบว่า ผู้ใช้อินเทอร์เน็ตใช้เวลาออนไลน์เฉลี่ย 7 ช่ัวโมง 54 นาทีต่อวัน และในจ านวนนั้น ประมาณ 5 ช่ัวโมง เกิดขึ้น
บนสมาร์ตโฟน สะท้อนบทบาทของอุปกรณ์พกพาในการเข้าถึงบริการและข้อมูล ซึ่งการใช้งานอินเทอร์เน็ตใน
ประเทศไทยมีสถิติสูงกว่าค่าเฉลี่ยการใช้อินเทอร์เน็ตบนมือถือของโลกที่เฉลี่ยประมาณ 3 ชั่วโมง 46 นาทีต่อวัน 
ข้อมูลดังกล่าวชี้ให้เห็นถึงโอกาสของบริการดิจิทัลที่ออกแบบบนมือถือเป็นศูนย์กลาง [2] ดังนั้น แนวโน้มการใช้
สมาร์ตโฟนที่แพร่หลายและความก้าวหน้าของเทคโนโลยีสารสนเทศ จึงเป็นโอกาสส าคัญในการพัฒนา นวัตกรรม
ด้านสุขภาพ โดยเฉพาะการสร้างแอปพลิเคชันที่ช่วยเพิ่มความสะดวกและประสิทธิภาพในการเข้าถึงบริการต่าง ๆ 
อันสอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้งานสมาร์ตโฟนในชีวิตประจ าวันของประชาชน 
 การประยุกต์ใช้ Mobile Application กลายเป็นกลไกส าคัญของการยกระดับบริการสุขภาพในทุกระดับ 
โดยเฉพาะบริการปฐมภูมิและชุมชน เนื่องจากช่วยให้ผู้รับบริการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพ การติดตา มอาการ การให้
ค าปรึกษา และการเตือนนัดหมายได้อย่างต่อเนื่องผ่านอุปกรณ์ที่คุ้นเคย ส่งผลต่อการพึ่งพาตนเองของผู้ป่วยและ
ประสิทธิผลของการดูแล [3] และหนึ่งในบริการสุขภาพที่เป็นที่นิยมในปัจจุบันคือการนวดแผนไทย ซึ่งได้ถูกบูรณา
การเป็นส่วนหนึ่งของบริการสุขภาพ ทั้งในโรงพยาบาลชุมชนและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล โดยมี
หน่วยงานนโยบายและวิชาชีพก ากับดูแลมาตรฐานบริการอย่างเป็นระบบ อาทิ กรมการแพทย์แผนไทยและ
การแพทย์ทางเลือก (DTAM) และเกณฑ์มาตรฐานสถานพยาบาลที่รองรับบริการแพทย์แผนไทยและการแพทย์
ผสมผสาน [4]  
 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล (รพ.สต.) มีบทบาทส าคัญในการให้บริการสุขภาพปฐมภูมิแก่
ประชาชนในชุมชน รวมถึงบริการแพทย์แผนไทยและการนวดเพื่อการบ าบัด ฟื้นฟู และส่งเสริมสุขภาวะ อย่างไรก็ดี 
กระบวนการจองคิวนวดแผนไทยในหลายพื้นที่ยังคงยึดวิธีการแบบดั้งเดิม คือ ผู้รั บบริการต้องเดินทางมาที่จุดรับ
บริการเพื่อแจ้งความประสงค์และลงช่ือคิวด้วยตนเอง หรือโทรศัพท์ติดต่อเจ้าหน้าที่ซึ่งบันทึกข้อมูลด้วยเอกสารหรือ
สมุดนัดหมาย วิธีการดังกล่าวก่อให้เกิดความล่าช้า ไม่เอื้อต่อการวางแผนเข้ารับบริการล่วงหน้า และสร้างภาระด้าน
เวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับผู้สูงอายุ ผู้พิการ ผู้มีภาระงานประจ า และผู้ที่อาศัยอยู่
ห่างไกลจุดบริการ 
 ความล้าสมัยของขั้นตอนจองคิวส่งผลให้เกิดปัญหาซ ้าซ้อนหลายประการในเชิงการบริหารจัดการบริการ
สาธารณสุข ประการแรก คือ ความไม่สะดวกในการเข้าถึงข้อมูลตารางว่าง ผู้รับบริการไม่สามารถตรวจสอบช่วงเวลา
ที่ให้บริการแบบเรียลไทม์ ท าให้ต้องเดินทางมาสอบถามหรือโทรศัพท์หลายครั้งกว่าจะได้ช่วงเวลาที่เหมาะสม 
ประการที่สอง คือ ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลและการจัดคิว เช่น การจดบันทึกผิด การอ่านชื่อซ ้า หรือการนัด
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หมายทับซ้อน ซึ่งมักเกิดจากการพึ่งพาการบันทึกด้วยมือและการสื่อสารปากเปล่า ประการที่สาม คือ การขาดระบบ
แจ้งเตือนและติดตามนัดหมาย ส่งผลให้เกิดการลืมนัดหรือมาช้า ท าให้ทรัพยากรบุคลากรและเวลาให้บริการไม่ได้รับ
การใช้ประโยชน์อย่างเต็มที่ [5] 
 ในระดับระบบงาน เจ้าหน้าท่ีต้องใช้เวลาและแรงงานจ านวนมากในการรับโทรศัพท์ สอบถามข้อมูล ยืนยัน
คิว และแก้ไขตารางนัดหมายที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ภายใต้บริบทที่บุคลากรมีจ านวนจ ากัด  งานเอกสารจ านวน
มากยังเป็นอุปสรรคต่อความโปร่งใสและการตรวจสอบย้อนหลัง โดยเฉพาะเมื่อจ าเป็นต้องรวบรวมสถิติเพื่อวางแผน
ก าลังคน เครื่องมือ อุปกรณ์ และสมุนไพรที่ต้องใช้ในการให้บริการ [6] นอกจากน้ี การไม่มีแพลตฟอร์มกลางส าหรับ
จัดการข้อมูลการนัดหมายยังยากต่อการบูรณาการกับข้อมูลผู้รับบริการ การติดตามผลลัพธ์ทางสุขภาพ และการ
วิเคราะห์เพื่อปรับปรุงคุณภาพบริการอย่างต่อเนื่อง แม้ในปัจจุบันประชาชนจ านวนมากมีสมาร์ตโฟนและคุ้นเคยกับ
บริการออนไลน์ แต่รูปแบบการจองคิวของบริการนวดแผนไทยใน รพ.สต. ยังไม่สอดคล้องกับพฤติกรรมดิจิทัลของ
ผู้ใช้บริการ การขาดระบบดิจิทัลที่เอื้อต่อการเลือกช่วงเวลา ยืนยันคิว รับการแจ้งเตือน ยกเลิกหรือเลื่อนนัดด้วย
ตนเอง ท าให้ประสบการณ์ผู้รับบริการไม่ราบรื่น เทียบกับมาตรฐานบริการสาธารณสุขยุคใหม่ที่เน้นความสะดวก 
ความเท่าเทียมในการเข้าถึง และความโปร่งใสของข้อมูล [7] 
 จากปัญหาและแนวคิดดังกล่าว ผู ้ว ิจัยจึงสนใจที ่จะพัฒนาแอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับ
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล เพื่อวิเคราะห์และออกแบบแอปพลิเคชัน และเพื่อสร้างต้นแบบแอปพลิเค
ชันจองนวดแผนไทย ส าหรับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ซึ่งแอปพลิเคชันจะท าหน้าที่เป็นแพลตฟอร์ม
กลางให้ผู้รับบริการสามารถตรวจสอบตารางว่าง เลือกช่วงเวลา เลือกประเภทบริการหรือผู้นวด ยืนยันคิว รับการ
แจ้งเตือน และจัดการนัดหมายได้ด้วยตนเอง ขณะเดียวกัน ผู้ให้บริการสามารถบริหารจัดการตาราง ลดความ
ผิดพลาดของข้อมูล ลดภาระงานเอกสาร และน าข้อมูลเชิงสถิติไปใช้ในการวางแผนคุณภาพบริการต่อเนื่อง การ
พัฒนา “Thai Care Touch” จึงมีท่ีมาจากความจ าเป็นในการยกระดับกระบวนการจองคิวท่ีล้าสมยัไปสูร่ะบบดจิทิลั
ที ่สะดวก รวดเร็ว โปร่งใส และเท่าเทียม ตอบสนองต่อเป้าหมายการเพิ ่มประสิทธิภาพบริการและยกระดับ
ประสบการณ์ของผู้รับบริการและบุคลากรในระบบสุขภาพระดับปฐมภูมิอย่างแท้จริง  
 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 1. Mobile Health (mHealth) คือการใช้เทคโนโลยีอุปกรณ์พกพา และแอปพลิเคชันเพื่อสนับสนุนการ
ดูแลสุขภาพ การส่งเสริมสุขภาพ การติดตามอาการ และการสื่อสารระหว่างผู้ให้บริการกับผู้รับบริการอย่างต่อเนื่อง
ในบริบทชีวิตประจ าวันของผู้ใช้ [1] งานวิจัยจ านวนมากชี้ว่า mHealth ช่วยยกระดับการเข้าถึงบริการ ความ
ต่อเนื่องของการดูแล และการยึดมั่นต่อค าแนะน า (adherence) โดยเฉพาะในบริการปฐมภมูิและชุมชนซึ่งต้องอาศยั
การติดตามอย่างสม ่าเสมอ [3] 
 2. การนวดแผนไทยกับระบบบริการสุขภาพ การนวดแผนไทยได้รับการบูรณาการอยู่ในระบบบริการ
สุขภาพของไทย ทั้งในโรงพยาบาลชุมชนและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล (รพ.สต.) ภายใต้การก ากับ
มาตรฐานโดยกรมการแพทย์แผนไทยและการแพทย์ทางเลือก (DTAM) ซึ่งก าหนดขอบเขตบริการ คุณภาพ และ
ความปลอดภัยอย่างเป็นระบบ [4] 
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 3. ระบบการจองคิวออนไลน์ (Online Booking Systems) ในบริบทสุขภาพ ระบบจองคิวออนไลน์ช่วย
ลดภาระงานเอกสาร ลดความผิดพลาดจากการจดมือ ลดการนัดซ ้าซ้อน เพิ่มความโปร่งใส และช่วยให้ผู้รับบริการ
สามารถจัดการนัดหมายได้ด้วยตนเอง [7] หลายกรณีศึกษาของหน่วยบริการปฐมภูมิพบว่าการเชื ่อมต่อกับ
แพลตฟอร์มสุขภาพที่คุ้นเคยของประชาชน เช่น กรณี “หมอพร้อม” ช่วยเพิ่มความพร้อมของข้อมูลและลดเวลารอ
คอย [5] อย่างไรก็ดี ปัญหาที่พบบ่อยในระบบดั้งเดิม ได้แก่ การเข้าถึงตารางว่างแบบเรียลไทม์ไม่ได้ ความคลาด
เคลื่อนของข้อมูล และการขาดระบบเตือนนัด [6] ดังนั ้น สถาปัตยกรรมระบบจองคิวจึงควรเรียลไทม์ โปร่งใส 
เชื่อมโยงข้อมูล และรองรับการยกเลิกหรือเลื่อนนัดด้วยตนเอง เพื่อให้สอดรับมาตรฐานบริการยุคดิจิทัล 
 4. การออกแบบ UX/UI มีบทบาทส าคัญต่อความส าเร็จของแอปพลิเคชัน เนื ่องจาก UX มุ ่งเน้นที่ 
“ประสบการณ์” โดยรวมของผู้ใช้ ในขณะที่ UI เน้น “หน้าตาและปฏิสัมพันธ์” ที่ท าให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้สะดวก
และถูกต้อง [8] [9] หลักการออกแบบ UX/UI ที่ดีควรท าให้ผู้ใช้บรรลุเป้าหมายได้ง่าย รวดเร็ว และลดความสับสน 
เช่น การจัดล าดับข้อมูลตามความส าคัญ การใช้ปุ ่มและข้อความที่ชัดเจน การออกแบบฟอร์มที่ป้องกันความ
ผิดพลาด และระบบแจ้งเตือนที่เหมาะสม [10] 
 5. การประยุกต์ใช้ Design Thinking เป็นกระบวนการคิดเชิงออกแบบที่มุ ่งเน้นการแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ โดยให้ผู ้ใช้เป็นศูนย์กลาง (user-centered approach) ผ่านการท าความเข้าใจความต้องการและ
ประสบการณ์จริงของผู้ใช้ เพื่อน าไปสู่การพัฒนานวัตกรรมที่ตอบโจทย์ [11] [12] กระบวนการนี้แบ่งออกเป็น 5 
ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) Empathize ท าความเข้าใจผู้ใช้และปัญหาที่แท้จริง 2) Define สรุปและนิยามปัญหาที่ต้อง
แก้ไข 3) Ideate ระดมความคิดสร้างสรรค์ในการหาทางออก 4) Prototype สร้างต้นแบบเพื่อจ าลองการใช้งานจริง 
5) Test ทดสอบกับผู้ใช้เพื่อหาข้อปรับปรุง [13] งานวิจัยด้านการพัฒนาแอปพลิเคชันสุขภาพหลายชิ้นพบว่า Design 
Thinking ช่วยให้ทีมพัฒนาเข้าใจ “pain points” ของผู้ใช้ได้ชัดเจนขึ้น และสามารถออกแบบฟังก์ชันที่สอดคล้อง
กับความต้องการจริง เช่น ระบบแจ้งเตือน การจัดการข้อมูล และความง่ายในการใช้งาน [1] การใช้ Design 
Thinking ยังสนับสนุนการท างานแบบวนซ ้า (iterative design) ที่เปิดโอกาสให้มีการปรับปรุงต้นแบบต่อเนื่องจาก
ข้อเสนอแนะของผู้ใช้ การน า Design Thinking มาปรับใช้จึงช่วยให้การออกแบบแอปพลิเคชันมีความใกล้เคียงกับ
ความต้องการจริง เช่น การแสดงตารางว่างแบบเรียลไทม์ การจองที่ใช้ขั้นตอนน้อย การยกเลิก/เลื่อนนัดด้วยตนเอง 
และระบบแจ้งเตือนที่ช่วยลดการขาดนัด   

 
3. วิธีการวิจัย 

 วิธีการวิจัย มีรายละเอียดดังต่อไปนี ้
 1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
  1.1 ประชากร ได้แก่ ผู้ที่มาใช้บริการนวดแผนไทยในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล จ านวน
ประมาณ 120 คน ผู้วิจัยก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางของ Krejcie and Morgan  
  1.2 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ 
   1) ผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ด้านแอปพลิเคชันท่ีมีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 5 ปี จ านวน 3 คน โดยการ
เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง  
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   2) ผู ้ท ี ่มาใช้บริการนวดแผนไทย จ านวน 95 คน โดยการเลือกกลุ ่มตัวอย่างแบบเจาะจง  
โดยคุณสมบัติ คือ เคยใช้บริการนวดแผนไทยใน รพ.สต. อย่างน้อย 1 ครั้ง มีอายุ 18 ปีขึ้นไป สามารถใช้สมาร์ตโฟน
ได้ และยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 
 2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  
  2.1 แบบสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช้เก็บข้อมูลจากกลุ่มผู้ที่มาใช้
บริการนวดแผนไทยในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล จ านวน 95 คน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัญหา 
ความต้องการ และประสบการณ์ในการใช้บริการ รวมถึงข้อเสนอแนะในการปรับปรุงระบบการจองคิวแบบเดิมเพื่อ
ใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชัน Thai Care Touch ให้ตอบสนองต่อความต้องการของ
ผู้ใช้บริการได้อย่างแท้จริง 
  2.2 ต้นแบบแอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ได้รับ
การพัฒนาตามกระบวนการ Design Thinking และออกแบบด้วยแนวทาง UX/UI Design เพื่อให้ใช้งานง่าย เหมาะ
กับผู้ใช้ทุกกลุ่ม ทั้งนี้ ได้ให้ ผู้เช่ียวชาญด้านแอปพลิเคชันท่ีมีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 5 ปี จ านวน 3 คน ซึ่งคัดเลือก
โดยวิธีการแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เป็นผู้ตรวจสอบประสิทธิภาพของต้นแบบ เพื่อประเมินความ
ถูกต้อง ความเหมาะสมของโครงสร้างระบบ ฟังก์ชันการใช้งาน ความสอดคล้องของการออกแบบ UX/UI และความ
เป็นไปได้ในการน าไปใช้งานจริง ผลการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญได้น ามาประกอบการปรับปรุงต้นแบบให้สมบูรณ์
ก่อนการทดลองใช้จริงกับกลุ่มผู้ใช้บริการ 
  2.3 แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้บริการต่อแอปพลิเคชัน Thai Care Touch ถูกใช้ในการ
เก็บข้อมูลจากกลุ่มผู้ที่มาใช้บริการนวดแผนไทยในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล จ านวน 95 คน โดยมี
จุดประสงค์เพื่อประเมินระดับความพึงพอใจของผู้ใช้บริการหลังการทดลองใช้งานต้นแบบแอปพลิเคชัน Thai Care 
Touch เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณได้อย่างเป็นระบบและชัดเจน ครอบคลุม 2 ด้านหลัก ได้แก่   
1) ด้านฟังก์ชันการใช้งาน จ านวน 5 ข้อ 2) ด้านการออกแบบระบบ (UX/UI) จ านวน 5 ข้อ แบบประเมินความพึง
พอใจใช้มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Likert Scale) ตั้งแต่ “พึงพอใจน้อยท่ีสุด” ถึง “พึงพอใจมากท่ีสุด” พร้อม
ทั้งมีค าถามปลายเปิดเพื่อให้ผู้ตอบสามารถแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติม  
 3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  การเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้เป็นกระบวนการพัฒนาแอปพลิเคชันจองนวดแผนไทยส าหรับ
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล โดยใช้แนวทาง Design Thinking ซึ่งเป็นกระบวนการคิดเชิงออกแบบ 
(Human-Centered Design) ที่มุ่งเน้นความเข้าใจผู้ใช้ (User) เป็นศูนย์กลาง เพื่อสร้างนวัตกรรมที่ตอบสนองต่อ
ปัญหาและความต้องการจริง โดยแบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
  ขั้นตอนท่ี 1 การท าความเข้าใจผู้ใช้ (Empathize) ผู้วิจัยได้ศึกษาพฤติกรรม ความต้องการ และปัญหา
ที่เกิดขึ้นจากการใช้บริการนวดแผนไทยในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ผ่านการสัมภาษณ์เชิงลึกกับกลุ่ม
ผู้ใช้บริการ จ านวน 95 คน เพื่อให้เข้าใจถึงประสบการณ์จริง (User Insight) และ pain points ที่ผู้ใช้ประสบ เช่น 
การจองคิวท่ีล่าช้า การไม่ทราบคิวว่าง และการขาดระบบแจ้งเตือน 
  ขั้นตอนที่ 2 การก าหนดปัญหา (Define) จากข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้จากการสัมภาษณ์ ผู ้วิจัยได้
วิเคราะห์และสังเคราะห์ปัญหาหลักของระบบจองคิวเดิม พร้อมก าหนดขอบเขตและเป้าหมายของการพัฒนาแอป
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พลิเคชัน โดยระบุปัญหาหลักคือ การขาดระบบบริหารจัดการคิวท่ีมีประสิทธิภาพและโปร่งใส ซึ่งน าไปสู่การก าหนด
คุณสมบัติของระบบท่ีต้องตอบโจทย์ทั้งผู้ใช้บริการและเจ้าหน้าที่ 
 ขั้นตอนที่ 3 การระดมความคิดและออกแบบแนวทางแก้ปัญหา ( Ideate) ผู้วิจัยได้ระดมแนวคิดเพื่อสร้าง
แนวทางแก้ปัญหาหลายรูปแบบ และน ามาวิเคราะห์ความเหมาะสม จนได้แนวทางการพัฒนาแอปพลิเคชัน Thai 
Care Touch ที่สามารถจองคิวได้แบบเรียลไทม์ มีระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติ และสามารถจัดการคิวได้ด้วยตนเอง 
รวมถึงออกแบบโครงสร้างการท างานและการไหลของข้อมูล (User Flow) 
  ขั้นตอนท่ี 4 การสร้างต้นแบบ (Prototype) ผู้วิจัยได้พัฒนาต้นแบบแอปพลิเคชัน (Prototype) โดยใช้
เครื่องมือออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ เช่น Figma เพื่อจ าลองหน้าจอการใช้งานและฟังก์ชันหลักของระบบ ได้แก่การ
ลงทะเบียน การเลือกบริการ การดูคิวว่าง การจอง การยืนยัน และการแจ้งเตือน ระบบดังกล่าวถูกออกแบบด้วย
หลักการ UX/UI ที่มุ่งเน้นความเข้าใจง่าย ความชัดเจน และความเหมาะสมต่อผู้สูงอายุและผู้ใช้ทั่วไป 
  ขั้นตอนที่ 5 การทดสอบและปรับปรุงต้นแบบ (Test) ต้นแบบแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นได้ผ่านการ
ตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญด้านแอปพลิเคชัน จ านวน 3 คน ซึ่งมีประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 5 ปี เพื่อประเมินความ
ถูกต้อง ความเหมาะสม และความเป็นไปได้ในการใช้งานจริง จากนั้นจึงน าต้นแบบที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับ
กลุ่มผู้ใช้บริการจริง จ านวน 95 คน เพื่อประเมินความพึงพอใจในด้านฟังก์ชันการใช้งานและการออกแบบระบบ 
(UX/UI) ก่อนน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย 
 

4. ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัย แบ่งออกเป็น 3 ส่วนตามวัตถุประสงค์การวิจัยดังนี้ 
 1.  ผลการวิเคราะห์และออกแบบแอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ
ประจ าต าบล 
  การออกแบบแอปพลิเคชัน Thai Care Touch ด าเนินการตามกระบวนการ Design Thinking ในสอง
ขั้นตอนแรก ได้แก่ Empathize และ Define เพื่อท าความเข้าใจปัญหา ความต้องการ และพฤติกรรมของผู้ใช้บริการ
นวดแผนไทยในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล โดยใช้การสัมภาษณ์เชิงลึกกับกลุ่มตัวอย่างผู้ใช้บริการ
จ านวน 95 คน จากการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ พบว่า ผู้ใช้บริการประสบปัญหาและข้อจ ากัดจากระบบการจองคิว
แบบเดิม ดังนี ้1) ต้องเดินทางมาจองคิวด้วยตนเอง ท าให้เสียเวลาและไม่สะดวก โดยเฉพาะในกลุ่มผู้สูงอายุ 2) ไม่มี
ระบบแจ้งเตือนหรือยืนยันนัดหมาย ท าให้เกิดการขาดนัดหรือซ ้าซ้อนของคิว  3) การจัดการข้อมูลการจองยังเป็น
แบบเอกสาร ท าให้เกิดความผิดพลาดและเพิ่มภาระงานของเจ้าหน้าที่  4) ขาดช่องทางสื่อสารที่ชัดเจนระหว่างผู้
ให้บริการและผู้รับบริการ  
  ผลจากการสัมภาษณถ์ูกน ามาวิเคราะห์และสังเคราะหเ์ป็น Pain Points และ Design Requirements 
ส าหรับใช้ในการออกแบบระบบ ได้แก่ ระบบต้องสามารถแสดงคิวว่างแบบเรียลไทม์ เพื่อให้ผู้ใช้เห็นเวลาที่สามารถ
จองได้ทันที ผู้ใช้ควรสามารถเลือกบริการ ประเภทการนวด และช่วงเวลาที่ต้องการได้ด้วยตนเอง ต้องมีระบบแจ้ง
เตือนล่วงหน้าและยืนยันการจองผ่านแอปพลิเคชัน อินเทอร์เฟซควรเรียบง่าย ใช้งานสะดวก เหมาะกับทุกวัย และมี
ระบบประเมินความพึงพอใจหลังการรับบริการ เพื่อใช้พัฒนาคุณภาพบริการอย่างต่อเนื่อง  
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 เพื่อให้การออกแบบระบบมีความชัดเจน เป็นระบบ และสามารถสื่อสารโครงสร้างการท างานของแอป
พลิเคชันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้ Unified Modeling Language (UML) ซึ่งเป็นเครื ่องมือ
มาตรฐานในการวิเคราะห์และออกแบบระบบสารสนเทศ โดยเลือกใช้แผนภาพที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการ
วิจัย ได้แก่ Use Case Diagram, Activity Diagram และ Sequence Diagram เพื่อแสดงมุมมองของระบบในแต่
ละมิติ ทั้งด้านผู้ใช้งาน กระบวนการท างาน และการโต้ตอบของระบบ 
 การใช้ UML ในการวิจัยครั้งนี้ช่วยให้สามารถอธิบายโครงสร้างระบบและพฤติกรรมการท างานของแอป
พลิเคชัน Thai Care Touch ได้อย่างเป็นรูปธรรม และช่วยสนับสนุนการพัฒนาให้เป็นไปตามความต้องการของ
ผู้ใช้งานอย่างแท้จริง 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพ Use Case Diagram ของระบบ Thai Care Touch 

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้บริการและเจ้าหน้าที่กับฟังก์ชันหลักของระบบ ได้แก่ การสมัครสมาชิก การเข้าสู่
ระบบ การจองคิว การตรวจสอบคิวว่าง การยืนยันการจอง การเลื่อนหรือยกเลิกนัดหมาย การแจ้งเตือน และการ
ประเมินความพึงพอใจ ซึ่งสะท้อนขอบเขตการท างานของระบบและบทบาทของผู้ใช้งานแต่ละประเภทอย่างชัดเจน 

 
ภาพที่ 2 แผนภาพ Activity Diagram ของระบบ Thai Care Touch 
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แสดงล าดับขั ้นตอนการท างานของระบบตั ้งแต่การเข้าสู ่ระบบ การตรวจสอบข้อมูลผู ้ใช้ การเลือกบริการ  
การตรวจสอบคิวว่าง การจองคิว การยืนยันการจอง และการแจ้งเตือน โดยมีการแสดงเงื ่อนไขการตัดสินใจ  
เช่น กรณีเข้าสู่ระบบส าเร็จหรือไม่ส าเร็จ ซึ่งช่วยอธิบายกระบวนการท างานของระบบอย่างเป็นข้ันตอนและชัดเจน 

 
ภาพที่ 3 แผนภาพ Sequence Diagram ของระบบ Thai Care Touch 

แสดงล าดับการโต้ตอบระหว่างผู้ใช้ ระบบแอปพลิเคชัน และฐานข้อมูล ในกระบวนการจองคิว โดยเริ่มจากการเข้าสู่
ระบบ การตรวจสอบข้อมูล การตอบสนองของระบบในกรณีส าเร็จหรือไม่ส าเร็จ และการแสดงผลลัพธ์ ซึ่งสะท้อน
การท างานของระบบในเชิงล าดับเวลาและช่วยให้เข้าใจกลไกการท างานภายในระบบอย่างชัดเจน 
  จากการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยได้จัดท า User Persona เพื่อสะท้อนลักษณะผู้ใช้บริการหลัก 
ต่อมาได้สร้าง Customer Journey Map เพื่อแสดงเส้นทางประสบการณ์ผู้ใช้ ตั้งแต่การค้นหาบริการ การจองคิว 
การยืนยันการนัดหมาย จนถึงการประเมินผลหลังใช้บริการ พบว่าผู้ใช้ให้ความส าคัญกับขั้นตอนการตรวจสอบคิวว่าง 
และการแจ้งเตือนการนัดหมายมากท่ีสุด  
  จากนั้นได้ก าหนด User Flow เพื่อวางโครงสร้างการใช้งานหลักของระบบ ซึ่งประกอบด้วย 1) หน้า
เข้าสู่ระบบและสมัครสมาชิก 2) หน้าเลือกประเภทบริการและหมวดหมู่การนวด 3) หน้าเลือกหมอนวดและเวลาว่าง
แบบเรียลไทม์ 4) หน้ายืนยันการจองและแสดงบัตรนัดดิจิทัล 5) หน้าแจ้งเตือนการนัดหมายและการจัดการคิว 
(เลื่อน/ยกเลิก) 6) หน้าแบบประเมินความพึงพอใจหลังใช้บริการ  
 
 
 
 
 

  ผู้วิจัยสร้าง Wireframe เพื่อจ าลองโครงสร้างหน้าจอของแอปพลิเคชัน โดยเน้นความเรียบง่ายและ
ชัดเจน โดยมีฟังก์ชันหลักดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 4 หน้าเข้าสู่ระบบรองรับหลายช่องทาง (เบอร์โทรศัพท์, LINE, Facebook, Google) 

    
ภาพที่ 5 หน้าเลือกบริการและหมวดหมู่การนวด พร้อมแสดงข้อมูลค าแนะน าเพื่อสุขภาพ 

    
ภาพที่ 6 หน้าเลือกหมอนวดและตารางเวลาที่ว่างแบบเรียลไทม์ 
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ภาพที่ 7 หน้ายืนยันการจองและระบบแจ้งเตือนอัตโนมัต ิ

 2.  ต้นแบบแอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล 
  2.1 ผลการสร้างแอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล  
มีฟังก์ชันหลักดังนี ้ 
   1) ระบบเข้าสู่ระบบ/สมัครสมาชิก รองรับการเข้าสู่ระบบหลายช่องทาง เช่น เบอร์โทรศัพท์ อีเมล 
LINE และ Facebook ผู้ใช้สามารถสมัครสมาชิกใหม่ กู้คืนรหัสผ่าน และยืนยันตัวตนได้  

                

                
ภาพที่ 8 หน้าระบบเข้าสูร่ะบบ/สมัครสมาชิก 
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   2) การเลือกบริการและหมวดหมู่การนวด ผู้ใช้สามารถเลือกประเภทการนวด เช่น นวดตัว นวด
เท้า นวดไหล่-คอ-หลัง นวดศีรษะ นวดแขน หรือนวดประคบ ระบบแสดงรายละเอียดและค าแนะน าด้านสุขภาพ
ก่อนเข้ารับบริการ เพื่อความปลอดภัย  

           
ภาพที่ 9 หน้าเลือกบริการและหมวดหมู่การนวด 

   3) ระบบเลือกหมอนวดและเวลาว่างแบบเรียลไทม์ แสดงรายชื ่อหมอนวดพร้อมใบอนุญาต
ประกอบโรคศิลปะ ผู้ใช้สามารถเลือกวันและเวลาได้ โดยระบบจะแสดงสถานะคิวว่าง คิวบางช่วงว่าง และคิวไม่ว่าง
อย่างชัดเจน  

           
ภาพที่ 10 หน้าเลือกหมอนวดและเวลาว่างแบบเรียลไทม ์

   4) การยืนยันการจองและการจัดการคิว เมื่อยืนยันการจอง ระบบจะแสดงรายละเอียดนัดหมาย 
ได้แก่ วัน เวลา ประเภทการนวด และข้อมูลผู้ใช้ ผู้ใช้สามารถดูคิวที่จองไว้ ยกเลิกนัดหมาย หรือเลื่อนนัดหมายได้
ด้วยตนเอง  
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ภาพที่ 11 หน้ายืนยันการจองและการจัดการคิว 

   5) ระบบแจ้งเตือนการนัดหมาย ระบบส่งการแจ้งเตือนพร้อมรายละเอียดวัน เวลา และสถานท่ีเข้า
รับบริการ รวมถึงแผนที่การเดินทาง  

 
ภาพที่ 12 หน้าระบบแจ้งเตือนการนัดหมาย 

   6) แบบประเมินความพึงพอใจ หลังการเข้ารับบริการ ผู ้ใช้สามารถให้คะแนนและแสดงความ
คิดเห็นเกี่ยวกับคุณภาพการนวด ความสะอาด ความปลอดภัย และความพึงพอใจโดยรวม 

 
ภาพที่ 13 หน้าแบบประเมินความพึงพอใจ 
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 3.  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้แอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับโรงพยาบาลส่งเสริม
สุขภาพประจ าต าบล 
  การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้บริการด าเนินการกับกลุ่มตวัอย่างจ านวน 95 คน ที่ได้ทดลองใช้งาน
ต้นแบบแอปพลิเคชัน Thai Care Touch  
ตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้แอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ประจ าต าบล ด้านฟังก์ชันการใช้งาน 

ประเด็นการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

𝑥̅ S.D. แปลผล 
1. ด้านฟังก์ชันการใช้งาน 

1.1  แอปพลิเคชันสามารถใช้งานได้ตรงตามวัตถุประสงค์การจองบริการ
นวดแผนไทย 

4.87 0.35 มากที่สุด 

1.2  ขั้นตอนการจองคิวมีความสะดวก รวดเร็ว และไม่ซับซ้อน 4.83 0.38 มากที่สุด 
1.3  ระบบแจ้งเตือนและยืนยันการจองมีความชัดเจนและทันเวลา 4.90 0.40 มากที่สุด 

1.4  ฟังก์ชันการค้นหาและเลือกบริการตรงกับความต้องการของผู้ใช้ 4.77 0.57 มากที่สุด 
1.5  การท างานของระบบโดยรวมมีความเสถียร ไม่เกิดข้อผิดพลาดบ่อย 4.47 0.51 มาก 

รวม 4.77 0.44 มากที่สุด 
  จากตารางที่ 1 พบว่า ด้านฟังก์ชันการใช้งาน มีค่าเฉลี่ยรวม 4.77 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.44 อยู่ใน
ระดับ “มากที่สุด” ประเด็นท่ีได้รับคะแนนสูงท่ีสุด ได้แก่ ระบบแจ้งเตือนและการยืนยันการจองที่มีความชัดเจนและ
ทันเวลา (ค่าเฉลี่ย 4.90) รองลงมาคือความตรงตามวัตถุประสงค์ของระบบจองบริการนวดแผนไทย (ค่าเฉลี่ย 4.87) 
และความสะดวก รวดเร็ว ไม่ซับซ้อนของขั ้นตอนการจองคิว (ค่าเฉลี่ย 4.83) แสดงให้เห็นว่าผู ้ใช้บริการให้
ความส าคัญกับความง่ายและความมั่นใจในการท าธุรกรรมการจองมากที่สุด 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้แอปพลิเคชันจองนวดแผนไทย ส าหรับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ
ประจ าต าบล ด้านการออกแบบระบบ 

ประเด็นการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

𝑥̅ S.D. แปลผล 

2. ด้านการออกแบบระบบ 
2.1  การจัดวางเมนูและโครงสร้างหน้าจอมีความเป็นระเบียบ เข้าใจง่าย 4.63 0.49 มากที่สุด 

2.2  การใช้สี ตัวอักษร และไอคอนมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับ
การใช้งาน 

4.73 0.64 มากที่สุด 

2.3  การออกแบบอินเทอร์เฟซช่วยให้ผู้ใช้เข้าถึงฟังก์ชันได้อย่างสะดวก 4.43 0.50 มาก 
2.4  รูปแบบการแสดงผลข้อมูลมีความชัดเจนและน่าเชื่อถือ 4.77 0.57 มากที่สุด 
2.5  ภาพรวมการออกแบบระบบมีความเหมาะสมต่อการใช้งานใน

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล 
4.83 0.38 มากที่สุด 
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ประเด็นการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

𝑥̅ S.D. แปลผล 
รวม 4.68 0.52 มากที่สุด 

  จากตารางที่ 2 พบว่า ด้านการออกแบบระบบ มีค่าเฉลี่ยรวม 4.68 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52  
อยู่ในระดับ “มากท่ีสุด” เช่นกัน โดยหัวข้อที่ได้รับคะแนนสูงสุดคือ ความเหมาะสมของการออกแบบระบบต่อการใช้
งานในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล (ค่าเฉลี่ย 4.83) รองลงมาคือความชัดเจนและความน่าเชื่อถือของ
การแสดงผลข้อมูล (ค่าเฉลี่ย 4.77) และความเหมาะสมของการใช้สี ตัวอักษร และไอคอน (ค่าเฉลี่ย 4.73) ซึ่ง
สะท้อนว่าองค์ประกอบด้านภาพลักษณ์และการน าเสนอข้อมูลของระบบมีความสอดคล้องและสร้างความเชื่อมั่น
ให้แก่ผู้ใช้บริการ 
  โดยสรุป ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้บริการพบว่า ทั้งด้านฟังก์ชันการใช้งานและด้านการ
ออกแบบระบบของแอปพลิเคชัน Thai Care Touch อยู่ในระดับ “มากท่ีสุด” แสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชันสามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้บริการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งในด้านความสะดวก รวดเร็ว ความโปร่งใส 
และการออกแบบที่เป็นมิตรต่อผู้ใช้งานทุกกลุ่ม นอกจากนี้ การที่ระบบได้รับการยอมรับว่าเหมาะสมต่อการใช้งาน
จริงในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล ยังตอกย ้าถึงศักยภาพของแอปพลิเคชันในการน าไปใช้จริงเพื่อ
ยกระดับคุณภาพการให้บริการสุขภาพในระดับชุมชน 

 
5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 

 จากการวิจัยชี้ให้เห็นว่า แอปพลิเคชัน Thai Care Touch สามารถตอบโจทย์ความต้องการของผู้ใช้บริการ
ได้จริง โดยเฉพาะด้าน ความสะดวก ความโปร่งใส และการลดภาระงานของเจ้าหน้าที่ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ 
วัลลภ เรือนกองเงิน และชาญนุวัฒน์พงค์ สมุทรเวทย์ (2565) ที่ระบุว่า ระบบการจองคิวออนไลน์ช่วยลดภาระงาน
เอกสาร ลดความผิดพลาดจากการจดมือ ลดการนัดซ ้าซ้อน เพิ่มความโปร่งใส และช่วยให้ผู้รับบริการสามารถจัดการ
นัดหมายได้ด้วยตนเอง ผลการศึกษานี้จึงตอกย ้าความส าคัญของการพัฒนาระบบดิจิทัลที่มีความเรียลไทม์และ
โปร่งใส 
 นอกจากน้ี ผลการประเมินความพึงพอใจในด้าน ระบบแจ้งเตือนและยืนยันการจอง ท่ีได้รับคะแนนสูงท่ีสุด 
(เฉลี่ย 4.90) ยังสอดคล้องกับงานของ วิทยา พลาอาด (2567) ที่พัฒนาระบบจองคิวผ่านแอปพลิเคชัน หมอพร้อม 
ใน รพ.สต. และพบว่าการมีระบบแจ้งเตือนล่วงหน้าช่วยลดการขาดนัดและเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการเวลา
ในการให้บริการได้อย่างชัดเจน สิ่งนี้สะท้อนว่าผู้ใช้บริการให้ความส าคัญกับความมั่นใจในการรับบริการ และมองว่า
การแจ้งเตือนเป็นฟังก์ชันท่ีขาดไม่ได้ในระบบสาธารณสุขยุคดิจิทัล 
 ในด้านการออกแบบ UX/UI ผู้ใช้บริการประเมินว่าอยู่ในระดับ “มากที่สุด” โดยเฉพาะความเหมาะสมต่อ
การใช้งานจริงในโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพประจ าต าบล (เฉลี่ย 4.83) ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Garrett (2010) 
ที่ช้ีว่า UX คือประสบการณ์โดยรวมของผู้ใช้ ขณะที่ UI คือความง่ายและความถูกต้องในการโต้ตอบกับระบบ หากท้ัง
สององค์ประกอบนี้ได้รับการออกแบบอย่างสมดุล จะน าไปสู่ความพึงพอใจสูงสุดของผู้ใช้ ผลวิจัยนี้แ สดงให้เห็นว่า 
Thai Care Touch ถูกออกแบบโดยค านึงถึงผู้ใช้จริง โดยเฉพาะผู้สูงอายุและวัยท างานท่ีต้องการความเข้าใจง่ายและ
ความรวดเร็ว 
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 อีกทั้ง การพัฒนาต้นแบบด้วยกระบวนการ Design Thinking ที่มุ ่งเน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลางยังมีความ
สอดคล้องกับงานของ Brown (2009) และ Liedtka (2018) ที่เน้นว่าการท าความเข้าใจปัญหาและความต้องการที่
แท้จริงของผู้ใช้ (Empathize และ Define) จะช่วยให้ทีมพัฒนาสามารถออกแบบฟังก์ชันที่สอดคล้องกับ pain 
points ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งในงานวิจัยนี้ pain points เช่น ไม่เห็นคิวว่างแบบเรียลไทม์ ขั้นตอนการจอง
ยุ่งยาก และการลืมนัด ถูกแก้ไขด้วยฟังก์ชันการแสดงตารางคิวแบบเรียลไทม์ ระบบแจ้งเตือน และการจัดการคิวดว้ย
ตนเอง 
 กล่าวโดยสรุป การวิจัยนี ้มีข้อค้นพบที ่สอดคล้องกับงานวิจัยทั ้งในและต่างประเทศที ่ชี ้ให้เห็นว่า  
แอปพลิเคชันสุขภาพบนสมาร์ตโฟน (mHealth) มีศักยภาพในการยกระดับบริการสุขภาพชุมชน โดยเพิ่มการเข้าถึง 
ลดข้อผิดพลาด และสร้างประสบการณ์ที่ดีให้กับผู้ใช้บริการ [1] [3] ดังนั้น Thai Care Touch จึงเป็นตัวอย่างของ
การน านวัตกรรมดิจิทัลมาใช้แก้ปัญหาที่สอดคล้องกับบริบทจริงของ รพ.สต. และสามารถต่อยอดเพื่อใช้จริงในระบบ
บริการสุขภาพปฐมภูมิได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ข้อเสนอแนะการวิจัย 
  1. ควรน าแอปพลิเคชัน Thai Care Touch ไปใช้จริงในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการคิวและความสะดวกแก่ผู้รับบริการ 
  2. ควรอบรมเจ้าหน้าที่ให้เข้าใจและใช้งานระบบได้อย่างถูกต้อง เพื่อให้บริการมีความต่อเนื่องและเป็น
มาตรฐาน 
  3. ควรพัฒนาระบบให้เชื่อมโยงกับฐานข้อมูลสุขภาพอ่ืน เพื่อให้บริการมีความครบวงจร 
  4. ควรเพิ่มฟังก์ชันใหม่ที่ตอบโจทย์กลุ่มผู้ใช้เฉพาะ เช่น ผู้สูงอายุ หรือผู้มีข้อจ ากัดด้านเวลา 
  5. ควรขยายการวิจัยในพื้นท่ีและกลุ่มผู้ใช้ที่หลากหลาย เพื่อทดสอบประสิทธิภาพและความเหมาะสม
ของระบบในบริบทต่าง ๆ 
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ABSTRACT 

 Euphorbia hirta L. (Lion’s milk in Thai) is a medicinal plant recognized for its diverse 
therapeutic properties, particularly due to the presence of flavonoids and tannins which exhibit 
potent antioxidant and anti-inflammatory effects. This study aimed to investigate the impact of 
different preparation and extraction methods on the total flavonoid and tannin contents, as well 
as the antioxidant activity of the aqueous extracts. First, the plant samples were prepared by sun-
drying. For extraction was conducted using a solid-to-liquid ratio of 1:10 (w/v). Two extraction 
methodologies were compared: boiling and microwave-assisted extraction (MAE) at various 
durations. The findings indicated that microwave extraction for 3 minutes yielded the highest 
concentrations of total flavonoids as 34.20±0.12 µg QE/100 mL and total tannins as 274.63±5.65 
µg TAE/100 mL. Furthermore, this condition demonstrated superior antioxidant activity in both 
DPPH scavenging activity as 20.88±0.16 µg Vitamin C/100 mL and percentage of nitric oxide (NO) 
radical scavenging activity as 87.76%±2.61 when compared to other treatments. In conclusion, 
microwave-assisted extraction is a highly efficient and "green" method for maximizing the recovery 
of bioactive compounds and enhancing the biological activity of E. hirta L. 
 
Keywords: Euphorbia hirta L.; Antioxidant activity; Microwave extraction; Phytochemical contents
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1. INTRODUCTION 
 Currently, herbal drinks have emerged as a prominent alternative both domestically and 
internationally. It is an extract derived from various plant components, including flowers, leaves, 
roots, fruits, seeds, vegetables, and grains [1, 2, 3]. Fresh or dried herbs are processed by chopping 
or grinding into powder, followed by brewing or boiling with water and subsequently squeezing to 
separate the pulp, resulting in a beverage for health purposes [4, 5]. Numerous extraction methods 
exist to obtain medicinally beneficial active ingredients from herbal plants, including ultrasonic-
assisted extraction, enzyme-assisted extraction, pulsed electric field extraction, and microwave-
assisted extraction, which are modern techniques often associated with high costs [6, 7]. Notably, 
microwave extraction can be conducted using a household microwave oven, thereby reducing the 
need for expensive equipment. 
 Previous research conducted by Meechai and Baka [8] examined the impact of extraction 
methods on the concentration of phytochemicals in roselle, revealing that microwave extraction 
at 100 watts for 30 minutes yielded higher total phenolic and flavonoid contents than alternative 
methods. Bilhman et al. [9] employed microwave-assisted extraction (MAE) using a glycerol-ethanol 
mixture to obtain extracts from the unripe banana fruit, which extract demonstrated significant 
radical scavenging activity in both DPPH and ABTS assays, indicating strong antioxidant properties. 
Phaisan et al. [10] reported that MAE was used to extract Centella asiatica (L.) to provide a high 
bioactive compound yield and high antioxidant activity. Moreover, preparing herbal samples prior 
to extraction also influenced phytochemical yields [11]. 
 Lion’s milk, scientifically designated as Euphorbia hirta L., belongs to the Euphorbiaceae 
family and serves as a medicinal plant with a variety of therapeutic properties. It has been 
employed to treat poisoning, facilitate milk expulsion, address rashes, and manage conditions such 
as acute enteritis, bacterial dysentery, and hematuria [12]. Previous studies have identified 
significant phytochemical groups, including flavonoids, tannins, terpenoids, and steroids. 
Additionally, various biological activities have been documented, such as antioxidant, anti-
inflammatory, antimicrobial, antidiabetic, and antitumor properties [13]. 
 Recent studies have increasingly focused on Euphorbia hirta L. as a rich source of 
phenolic compounds with notable antioxidant properties. Several studies have demonstrated that 
both aqueous and organic solvent extractions of Euphorbia hirta yield significant phytochemicals 
and exhibit strong antioxidant activities, particularly due to the presence of phenolic and flavonoid 
compounds [14, 15]. In particular, aqueous extracts have been reported to possess considerable 
radical scavenging activity, confirming that water can serve as an effective and practical extraction 
solvent [16]. Furthermore, microwave-assisted extraction of E. hirta has been widely investigated, 
with extraction parameters such as time and solvent ratio significantly influencing phenolic yield 
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[17]. Optimization studies have demonstrated that extraction time is a critical factor affecting both 
yield and antioxidant activity [18]. In addition, studies on the Euphorbiaceae family have 
emphasized the importance of optimizing extraction conditions to maximize phenolic recovery 
while minimizing degradation [19, 20]. 
 The objective of this research is to investigate the effects of lion's milk extract 
preparation by assessing the impacts of extraction methods (boiling and microwave) for varying 
durations on the concentrations of total flavonoids and tannins, which are crucial substances 
contributing to antioxidant properties [21]. The findings of this research will inform future efforts in 
developing health products. 
 

2. MATERIALS AND METHODS 
2.1 Sample collection and preparation 
 In this study, the arial part of the Euphorbia hirta L. was collected in November 2023 at 
the Lalo sub-district, Rusoh district, Narathiwat province, Thailand. The sample was clean and dried 
in the sun-drying for 5 - 7  days. Grind the sample finely, then store it in a bag and place it in the 
desiccator [22]. 
2.2 Sample extraction 
 The extraction methods are divided into two methods: boiling and microwaving. Weigh 
the sample and add distilled water in a ratio of 1:10 (sample weight in g/solvent volume in mL). In 
the boiling method, the sample is boiled for 10, 20, 30, 40, and 50 mins. Microwave method, the 
energy is used at 200 watts for 1, 2, 3, 4, and 5 mins-(shown in Table 1). After that, let it cool to 
room temperature, then centrifuge at 5,000 rpm for 10 mins. Finally, separate the supernatant and 
store it in plastic bottles before analysis [23]. 
Table 1 Symbols and condition of extraction methods 

Symbol Methods Times (mins) 

BE-T10 Boiling method 10 
BE-T20 Boiling method 20 
BE-T30 Boiling method 30 

BE-T40 Boiling method 40 
BE-T50 Boiling method 50 

ME-T1 Microwave method 1 
ME-T2 Microwave method 2 
ME-T3 Microwave method 3 
ME-T4 Microwave method 4 
ME-T5 Microwave method 5 
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2.3 Determination of phytochemical contents 
 The total flavonoid content was determined using the aluminum chloride colorimetric 
method, following the protocol described by [24, 25] , with quercetin used as a standard. The 

extract was diluted tenfold with distilled water. Then, 100 µL of the diluted extract was transferred 

into a 96-well microplate, followed by the addition of 100 µL of 2% AlCl₃  solution. The mixture 
was incubated at room temperature for 15 minutes, after which the absorbance was measured at 

a wavelength of 4 3 5  nm using a microplate reader. The total flavonoid content was calculated 
from the standard curve of quercetin and expressed as micrograms of quercetin equivalent (QE) 

per 100 milliliters of extract (µg QE/100 mL extract). 
 The total tannin content was determined using a modified version of the method 

proposed by [26] .  The extract was diluted tenfold with distilled water. A volume of 8.2 µL of the 

diluted extract was mixed with 1 0 2  µL of distilled water, 8 . 2  µL of Folin–Ciocalteu reagent, and 

81.6 µL of 7% (w/v) Na₂CO₃ solution. The mixture was shaken and kept in the dark for 90 minutes. 

Absorbance was then measured at 7 0 0  nm. The total tannin content was calculated using a 
standard curve of tannic acid and expressed as micrograms of tannic acid equivalent (TE) per 1 0 0 

milliliters of extract (µg TE/100 mL extract). 
2.4 Determination of antioxidant activities 
 The DPPH (2 , 2 - diphenyl-1 - picrylhydrazyl) assay was used to evaluate the antioxidant 
activity of the extract, following the method described by [24, 27] .  Vitamin C was used as the 

standard. The extract was diluted tenfold with distilled water. A volume of 1 0 0  µL of the diluted 

extract was transferred into a 96-well microplate, followed by the addition of 100  µL of 0.3  mM 
DPPH solution in ethanol. The mixture was incubated in the dark at room temperature for 1 5 

minutes. Absorbance was then measured at a wavelength of 5 1 7  nm using a microplate reader. 
The antioxidant capacity of the extract was expressed as micrograms of vitamin C equivalent (µg 

Vitamin CE/100 mL extract). 
 The nitric oxide scavenging activity was evaluated using the sodium nitroprusside 
method, as described by [24], with vitamin C used as the standard. The extract was diluted tenfold 

with distilled water. Then, 100 µL of the diluted extract was added to a 96-well plate, followed by 

50 µL of 10 mM sodium nitroprusside in phosphate buffer (pH 7.4). The mixture was incubated in 

the dark at 25 °C for 90 minutes. After incubation, 100 µL of Griess reagent was added and further 

incubated for 30 minutes. Absorbance was measured at a wavelength of 577 nm. The results were 
reported as the percentage of nitric oxide scavenging activity (1). 
 

 % Nitric oxide Scavenging = 
(𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 × 100 (1) 
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2.5 Statistical analysis 
The results were averaged (n=3 )  and the standard deviation (SD) was calculated. The data were 
then analyzed statistically using One-Way ANOVA and Pearson correlation coefficient at a 95% 
confidence level (p<0.05). 
 

3. RESULTS 
 The phytochemical contents and antioxidant activities of the microwave extraction 
method were displayed higher than those of the boiling method. Additionally, extraction takes less 
time. Microwave extraction for 3  minutes resulted in TFC and TTC that were higher than other 
durations, with values of 34.20±0.12 µg QE/100 mL extract and 274.63±5.65 µg TAE/100 mL 
extract, respectively. As for the DPPH scavenging and % nitric oxide scavenging activities, it was 
found that microwave extraction for 3 minutes yielded the highest values, which were 20.88±0.16 
µg Vitamin CE/100 mL extract and 87.76±2.61 % , respectively. A 30-minute extraction interval 
produced higher phytochemical contents and antioxidant activity than other time periods for the 
boiling procedure (Table 2 and Figure 1). According to recent studies, the ethanol extract of lion's 
milk with reflux extraction showed more than 60%  antioxidant activity at a concentration of 0 . 5 
mg/mL [28] , DPPH scavenging activity was lower than previously reported, despite the study's 
findings. It makes use of easier extraction techniques and eco-friendly solvents. 
Table 2 Influence of preparation Euphorbia hirta L. aqueous extract on the phytochemical 
contents and antioxidant 

Sample 
TFC 

(µg QE/100 mL 
extract) 

TTC 
(µg TAE/100 mL 

extract) 

DPPH scavenging activity 
(µg Vitamin CE/100 mL 

extract) 

% NO 
scavenging 

activity 
BE-T10 27.58±0.27d 205.98±4.21e 17.96±0.04de 55.96±4.25de 
BE-T20 28.83±0.02c 211.02±1.90de 18.96±0.24cd 62.36±1.85cd 
BE-T30 29.76±0.09b 211.53±4.16de 19.35±0.14bc 66.38±2.06c 
BE-T40 24.53±0.60f 187.90±5.64f 16.55±0.07f 51.22±4.73ef 

BE-T50 21.02±0.85g 155.14±4.47g 14.65±0.57g 46.84±3.18fg 
ME-T1 17.89±0.20h 184.37±6.15f 17.79±0.34e 60.53±4.26cd 

ME-T2 25.17±0.17ef 241.62±16.12bc 18.53±0.24cd 75.69±0.81b 
ME-T3 34.20±0.12a 274.63±5.65a 20.88±0.16a 87.76±2.61a 
ME-T4 26.46±1.12de 249.35±8.06b 20.59±0.25a 43.64±3.47g 
ME-T5 24.09±0.24f 223.95±2.21cd 20.02±0.21ab 41.81±2.05g 

Note: Values are mean ± SD and mean values followed by the same letters are not significantly 
different at (p<0.05) 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ Print ISSN: 2586-8101 Online ISSN: 2697-6447 
ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 1 (มกราคม 2569 - เมษายน 2569) 

  

 

47 

 
Figure 1 Effects of boiling extraction (BE) and microwave-assisted extraction (ME) on total 
flavonoid content (TFC), total tannin content (TTC), DPPH radical scavenging activity, and nitric 
oxide (NO) scavenging activity. Values are expressed as mean ± standard deviation. Different 
letters indicate significant differences (p < 0.05) 
 

4. DISCUSSION AND SUGGESTION 
 In the study of extraction methods, both boiling and microwave, presented that the 
number of active chemicals and bioactivities decreased with increasing extraction time, which may 
be related to the stability of certain important substances that cannot withstand prolonged heat 
[8 ] .  Additionally, the microwave extraction method displayed a higher yield of phytochemical 
contents than boiling method, because electromagnetic waves enable modifications in mass 
transport, leading to increased efficiency compared to conventional heating techniques [29] .  The 
results indicated that microwave-assisted extraction reached its optimum at 3  min, which is 
consistent with previous studies reporting that maximum phenolic recovery is typically achieved 
within a short irradiation time due to rapid cell wall disruption and enhanced mass transfer [30]. 
Prolonged extraction time (4 –5  min) resulted in a significant decrease in antioxidant activity, 
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particularly NO scavenging activity. This reduction can be attributed to thermal and oxidative 
degradation of phenolic compounds. Previous studies have demonstrated that excessive 
microwave exposure leads to the formation of reactive oxygen species such as hydroxyl radicals 
and hydrogen peroxide, which degrade phenolic structures and reduce antioxidant capacity [31]. 
 
Table 3 Correlation between phytochemical contents and antioxidant activities 

Boiling 
method 

DPPH scavenging 
activity 

Nitric oxide 
scavenging activity 

TFC 0.998 0.814 
TTC 0.975 0.885 

Microwave 
method 

DPPH scavenging 
activity 

Nitric oxide 
scavenging activity 

TFC 0.868 0.951 

TTC 0.804 0.863 
Note: Pearson correlation coefficients (r) were used to evaluate the relationships between total 
flavonoid content (TFC), total tannin content (TTC), and antioxidant activities, including DPPH 
radical scavenging activity and nitric oxide (NO) scavenging activity. All correlations were statistically 
significant at the 95% confidence level (p < 0.05). 
 The correlation of phytochemical contents and antioxidant activities is shown in Table 
3. The correlation showed a strong positive relationship for all data. These data indicated that the 
yield of phytochemicals might be affected by the potential on the DPPH scavenging and Nitric 
oxide scavenging activities. The previous study reported that the strong correlation of total 
flavonoid content and total tannin content with antioxidant capacity is due to flavonoid 
compounds and tannins contributing to the antioxidant of extracts [32]. Furthermore, this might 
suggest that the extract's flavonoid and tannin structures have a favorable activity profile for DPPH 
and Nitric oxide scavenging [24, 32]. 
 This study's results highlight the extraction methods utilizing water as a solvent. The 
results suggest that the microwave extraction method, which is a rapid technique, has high 
flavonoid and tannin contents and antioxidant activities. Compared to conventional heating 
methods, the microwave extraction technique is more efficient. With a total tannin content (TTC) 
of 274.63±5.65 µg TAE/100 mL and a total phenolic content (TFC) of 34.20±0.12 µg QE/100 mL, 
the microwave extraction method proved to be more effective than boiling. Three minutes was 
the ideal microwave extraction duration for antioxidant activity and phytochemical content.  This 
involved eliminating nitric oxide (87.76±2.61%) and DPPH free radicals (20.88±0.16 µg Vitamin 
CE/100 mL).  However, the efficiency decreases as the extraction time increases.  This might be 
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related to the stability of important materials that cannot withstand high temperatures.  
Furthermore, the phytochemical concentration and antioxidant activity were positively correlated.  
Potentialities are associated with the structure of flavonoids and tannins. Thus, the microwave 
method of extracting lion's milk with water as a solvent is an intriguing way to make herbal drinks 
and conduct additional research in other areas. This method offers high concentrations of significant 
chemicals, is environmentally benign, and shortens the extraction time. 
 

5. ACKNOWLEDGEMENT  
 We would like to thank Chemistry Program, Faculty of Science Technology and 
Agriculture, Yala Rajabhat University for facilities. 
 

6. REFERENCES 
[1] Giri, N. A., Sakhale, B. K., & Nirmal, N. P. (2023 ) .  Functional beverages: An emerging trend in 

beverage world. In S. Pati, T. Sarkar, & D. Lahiri (Eds.), Recent frontiers of phytochemicals (pp. 
123–142). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-443-19143-5.00002-5 

[2] Veerayutvilai, P. (2007). Product factors related to consumers’ behavior of drinking functional 
herb beverage in Bangkok Metropolitan Area (Master’s thesis, Srinakharinwirot University, 
Bangkok, Thailand). http://thesis.swu.ac.th/swuthesis/Man/Prasitporn_V.pdf  

[3] Yadeng, S. (2011). Consumer’s behavior on herbal beverage in Hatyai city municipality, in Hatyai 
district, Songkhla province (Master’s thesis, Prince of Songkla University, Songkhla, Thailand). 
http://kb.psu.ac.th:8080/psukb/bitstream/2010/7923/1/355197.pdf 

[4] Shaik, M., Hamdi, I., & Sarbon, N. (2023) .  A comprehensive review on traditional herbal drinks: 
Physicochemical, phytochemicals and pharmacology properties. Food Chemistry Advances, 3, 
100460. https://doi.org/10.1016/j.focha.2023.100460  

[5] Tiya, N., Yusoh, S., Ha, M., & Maeng, D. (2022, March 10–11). The consumption behavior of the 
herbal drink with lemon among the students Yala Rajabhat University. In Proceedings of the 
7 th National Science and Technology Conference (NSCIC 2022)  (pp. 618–632) .  Suratthani 
Rajabhat University. https://wb.yru.ac.th/handle/yru/6780  

[6] Shen, L., Pang, S., Zhong, M., Sun, Y., Qayum, A., Liu, Y., et al. (2023). A comprehensive review 
of ultrasonic assisted extraction (UAE) for bioactive components: Principles, advantages, 
equipment, and combined technologies. Ultrasonics Sonochemistry, 1 0 1 , 1 0 6 6 4 6 . 
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2023.106646  

[7] Zhang, Q. W., Lin, L. G., & Ye, W. C. (2018). Techniques for extraction and isolation of natural 
products: A comprehensive review. Chinese Medicine, 13, Article 2. 
https://doi.org/10.1186/s13020-018-0177-x 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ Print ISSN: 2586-8101 Online ISSN: 2697-6447 
ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 1 (มกราคม 2569 - เมษายน 2569) 

  

 

50 

[8] Meechai, I., & Baka, A. (2024). Optimum conditions and comparison of extraction methods of 
red roselle water on the contents of anthocyanin, total phenolic, total flavonoid, and anti-
radical scavenging activity. Progress in Applied Science and Technology, 13(2), 38–44. 
https://doi.org/10.14456/past.2023.7 

[9] Bilham, S., Ramanathan, S., Dumjun, K., Wunnoo, S., Lethongkam, S., Waen-Ngoen, T., et al. 
(2022). Value-added from microwave-assisted extraction of Musa sapientum waste as an 
alternative safe and effective agent for the treatment of hyperpigmentation. Waste and 
Biomass Valorization, 14(5), 1477–1499. https://doi.org/10.1007/s12649-022-01969-6 

[10] Phaisan, S., Makkliang, F., Putalun, W., Sakamoto, S., & Yusakul, G. (2021). Development of a 
colorless Centella asiatica (L.) Urb. extract using a natural deep eutectic solvent (NADES) and 
microwave-assisted extraction (MAE) optimized by response surface methodology. RSC 
Advances, 11, 8741–8750. https://doi.org/10.1039/D0RA09934A 

[11] Maisuthisakul, P., & Pongsawatmanit, R. (2004). Effect of sample preparation methods and 
extraction time on yield and antioxidant activity from Kradonbok (Careya sphaerica Roxb.) 
leaves. Agriculture and Natural Resources, 38(5), 8–14. https://li01.tci-
thaijo.org/index.php/anres/article/view/243206/165953 

[12] Sawadsukho, S. (2021). The development of herbs tablet formulation for milk production in 
postpartum mothers (Master’s thesis, Maejo University, Chiang Mai, Thailand). 
http://202.28.38.45/dspace/bitstream/123456789/823/1/6103307004.pdf 

[13] Ghosh, P., Ghosh, C., Das, S., Das, C., Mandal, S., & Chatterjee, S. (2019). Botanical description, 
phytochemical constituents and pharmacological properties of Euphorbia hirta Linn: A review. 
International Journal of Health Sciences and Research, 9(3), 273–286. 
https://www.ijhsr.org/IJHSR_Vol.9_Issue.3_March2019/39.pdf 

[14] Basma, A. A., Zakaria, Z., Latha, L. Y., & Sasidharan, S. (2011). Antioxidant activity and 
phytochemical screening of the methanol extract of Euphorbia hirta L. Asian Pacific Journal 
of Tropical Medicine, 4(5), 386–390. https://doi.org/10.1016/S1995-7645(11)60109-0 

[15] Sharma, N., Samarakoon, K. W., Gyawali, R., Park, Y. H., & Lee, S. J. (2014). Evaluation of the 
antioxidant, anti-inflammatory, and anticancer activities of Euphorbia hirta extract. Molecules, 
19(9), 14567–14581. https://doi.org/10.3390/molecules190914567 

[16] Asha, S., Thirunavukkarasu, P., & Prasanna, R. (2016). Phytochemical analysis and antioxidant 
activity of different extracts of Euphorbia hirta Linn. European Journal of Medicinal Plants, 
14(1), 1–14. https://doi.org/10.9734/EJMP/2016/24952 

[17] Olalere, O. A., & Gan, C. Y. (2021). Microwave-assisted extraction of phenolic compounds from 
Euphorbia hirta leaf and characterization of its morphology and thermal stability. Separation 
Science and Technology, 56(11), 1853–1865. https://doi.org/10.1080/01496395.2020.1795678 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ Print ISSN: 2586-8101 Online ISSN: 2697-6447 
ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 1 (มกราคม 2569 - เมษายน 2569) 

  

 

51 

[18] Alara, O. R., Abdurahman, N. H., & Ukaegbu, C. I. (2021). Extraction of phenolic compounds: A 
review. Current Research in Food Science, 4, 200–214. 
https://doi.org/10.1016/j.crfs.2021.03.011 

[19] Mikucka, W., Zielinska, M., Bułkowska, K., & Witonska, I. (2022). Recovery of polyphenols using 
microwave-assisted extraction. Scientific Reports, 12, 3732. https://doi.org/10.1038/s41598-
022-07322-0 

[20] Tanruean, K., et al. (2025). Optimization of microwave-assisted extraction process using 
response surface methodology. Applied Sciences, 15, 1265. 
https://doi.org/10.3390/app15031265 

[21] Muniyandi, K., George, E., Sathyanarayanan, S., George, B. P., Abrahamse, H., Thamburaj, S., et 
al. (2019). Phenolics, tannins, flavonoids and anthocyanins contents influenced antioxidant 
and anticancer activities of Rubus fruits from Western Ghats, India. Food Science and Human 
Wellness, 8(1), 73–81. https://doi.org/10.1016/j.fshw.2019.03.005 

[22] Sagar, V. R., & Suresh Kumar, P. (2010). Recent advances in drying and dehydration of fruits and 
vegetables: A review. Journal of Food Science and Technology, 47(1), 15–26. 
https://doi.org/10.1007/s13197-010-0010-8 

[23] Olalere, O. A., & Gan, C. Y. (2021). Microwave-assisted extraction of phenolic compounds from 
Euphorbia hirta leaf and characterization of its morphology and thermal stability. Separation 
Science and Technology, 56(11), 1853–1865. https://doi.org/10.1080/01496395.2020.1795678 

[24] Meechai, I., Phupong, W., Chunglok, W., & Meepowpan, P. (2016). Antiradical activities of 
xanthones and flavonoids from Garcinia schomburgkiana. International Journal of Pharmacy 
and Pharmaceutical Sciences, 8(9), 235–238. https://doi.org/10.22159/ijpps.2016v8i9.13213 

[25] Daukšienė, J., Burdulienė, K., Daukšys, G., Paulauskaitė, L., & Burdulis, D. (2024). The influence 
of raw material preparation on the yield of bioactive substances in lingonberry (Vaccinium 
vitis-idaea L.) fruits. Chemija, 35(1), 1–9. https://doi.org/10.6001/chemija.2024.35.1.1 

[26] Wacharatewinkul, Y., & Riangmoo, A. (2020). Physicochemical and antimicrobial activity of Thao 
Yai Mom (Tacca leontopetaloides (L.) Kuntze.) extracts. Srinakharinwirot University Journal of 
Science and Technology, 12(24), 23–35. https://ejournals.swu.ac.th/index.php/SWUJournal/ 
article/view/13156/10828 

[27] Vičkačkaitė, V., Pronckutė, J., & Poškus, V. (2024). Analysis of wormwood (Artemisia absinthium 
L.) teas. Chemija, 35(2), 45–53. https://doi.org/10.6001/chemija.2024.35.2.3 

[28] Sharma, N., Samarakoon, K. W., Gyawali, R., Park, Y. H., Lee, S. J., Oh, S. J., et al. (2014). Evaluation 
of the antioxidant, anti-inflammatory, and anticancer activities of Euphorbia hirta ethanolic 
extract. Molecules, 19(9), 14567–14581. https://doi.org/10.3390/molecules190914567 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ Print ISSN: 2586-8101 Online ISSN: 2697-6447 
ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 1 (มกราคม 2569 - เมษายน 2569) 

  

 

52 

[29] Souza, D. E. S., De Melo, J. J. C., Dos Santos, F. F. D. S., Vasconcelos, A. L. D. S., De Jesus, A. D. 
S., Freitas, L. D. S., et al. (2024). Foods. Foods, 13(19), 3141. https://doi.org/10.3390/ 
foods13193141 

[30] Alara, O. R., Abdurahman, N. H., & Ukaegbu, C. I. (2021). Extraction of phenolic compounds: A 
review. Current Research in Food Science, 4, 200–214. https://doi.org/10.1016/ 
j.crfs.2021.03.011 

[31] Mikucka, W., Zielińska, M., Bułkowska, K., & Witońska, I. (2022). Subcritical water extraction of 
bioactive phenolic compounds from distillery stillage. Journal of Environmental Management, 
318, 115548. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.115548 

[32] Khiya, Z., Oualcadi, Y., Gamar, A., Berrekhis, F., Zair, T., & Hilali, F. E. (2021). Correlation of total 
polyphenolic content with antioxidant activity of hydromethanolic extract and their fractions 
of the Salvia officinalis leaves from different regions of Morocco. Journal of Chemistry, 2021, 
Article 8585313. https://doi.org/10.1155/2021/8585313 

 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ Print ISSN: 2586-8101 Online ISSN: 2697-6447 
ปีท่ี  10 ฉบับท่ี 1 (มกราคม 2569 - เมษายน 2569) 

  

 

53 

การประยุกต์เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อม ในจังหวัดสมุทรปราการ 
APPLY OF DIGITAL TECHNOLOGY FOR ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN             

SAMUT PRAKAN PROVINCE 

ธิติมา เกตุแก้ว *1 วิชัย สีแก้ว 2 เอกรัตน์ สุขะสุคนธ์ 3  

Thitima Ketkaew *1, Wichai Sikeaw 2, Eakarat Suksukont 3 
 

*1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลัยราชภฏัธนบุร ี
2 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลยัราชภฏัธนบุร ี

3 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  สาขาวิชาเทคโนโลยีดจิิทัล  มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุร ี
*1 Faculty of Science and Technology, Environmental Management Program,  

Dhonburi Rajabhat University 
2 Faculty of Science and Technology, Computer Science Program, 

Dhonburi Rajabhat University 
3 Faculty of Science and Technology, Digital Technology Program,  

Dhonburi Rajabhat University 

* E-mail ผู้รับผดิชอบบทความ (Corresponding Author): thitima.k@dru.ac.th 
 

วันที่รับบทความ         14 พฤศจกิายน 2568    วันแก้ไขบทความ     28 เมษายน 2569   วันตอบรับบทความ      29 เมษายน 2569 

 
บทคัดย่อ 

 การวิจ ัยครั ้งนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อออกแบบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศสิ ่งแวดล้อม ของจังหวัด
สมุทรปราการ และเพื่อออกแบบดิจิทัลแพลตฟอร์มข้อมูลภูมิสารสนเทศสิ่งแวดล้อม เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อม โดย
ในการออกแบบฐานข้อมูลใช้ MySQL Database Server 5.7.24 และphpMyAdmin 5.0.4 และเว็บไซต์ใช้ระบบ
ภาษา HTML 5, CSS 3, JavaScript, PHP 7.4.9 และท าการประเมินผลการใช้งานระบบสารสนเทศสิ่งแวดลอ้มโดย
ใช้แบบสอบถาม ซึ ่งเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง พบว่าระบบสารสนเทศทางด้านสิ่งแวดล้อมของจังหวัด
สมุทรปราการ ได้ออกแบบไว้ 5 หมวด คือ ข้อมูลเนื้อหา ข้อมูลสถานี ข้อมูลอากาศ ข้อมูลน ้า และข้อมูลขยะมูลฝอย 
และจากการประเมินผลการใช้งานระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม พบว่าเป็นแหล่งข้อมูลที่เป็นไปตามความต้องการ 
และความถูกต้องของระบบในการน าเสนอข้อมูล มีประสิทธิภาพดีมาก ซึ่งมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด และมีค่าเฉลี่ยเท่ากัน 
คือ 4.68 + 0.47 (ดีมาก) รองลงมา คือ ตรงตามวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม 4.61 + 
0.59 (ดีมาก) และความถูกต้องของระบบในการค้นหาข้อมูล เท่ากับ 4.59 + 0.64 (ดีมาก) โดยระบบสารสนเทศ
สิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ เป็นการรวบรวมข้อมูลสารสนเทศทางด้านสิ่งแวดล้อมให้เป็นฐานข้อมูลเดียวกัน 
ท าให้หน่วยงาน และประชาชนทั่วไป สามารถเข้าถึงข้อมูลสารสนเทศสิ่งแวดล้อมในรูปแบบเชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ เพื่อใช้ประกอบการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมได้ในพื้นที่ได้ รวมทั้งใช้ในการวางแผนจัดการสิ่งแวดล้อมเชิง
พื้นที่จากข้อมูลคุณภาพสิ่งแวดล้อมย้อนหลังและปัจจุบันได้อีกด้วย   
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ค าส าคัญ: เทคโนโลยดีิจิทัล; ภูมสิารสนเทศ; การจัดการสิ่งแวดล้อม  
 

ABSTRACT 
 The objectives of this research were to design an environmental geospatial database of 
Samut Prakan province; and to design digital environmental geospatial information platform for 
environmental management.  The database was designed using MySQL Database Server 5.7.24 and 
phpMyAdmin 5.0.4, the website was developed using HTML 5, CSS 3, JavaScript, and PHP 7.4.9., 
and the system performance was evaluated using questionnaires administered to a purposively 
selected sample.  The result showed that the environmental information system of Samut Prakan 
Province was designed with five categories: content, stations, air, water, and solid waste.  The results 
of the system performance evaluation showed that: (1) in terms of user needs and the accuracy of 
data presentation, the system achieved a very good level of efficiency, with the highest mean score 
of 4.68 + 0.47 for both aspects; (2) the system met the objectives of the environmental information 
system development, with a mean score of 4.61 + 0.59; and (3) the accuracy of the system in 
information retrieval was rated at a very good level, with a mean score of 4.59 + 0.64. The 
environmental information system of Samut Prakan Province integrates environmental data into a 
unified database, enabling government agencies and the general public to access both qualitative 
and quantitative information to support environmental management and spatial planning based 
on historical and current environmental quality data. 
 
Keywords: Digital Technology; Geoinformatics; environmental management  
 

1. บทน า 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีดิจิทัลมีอิทธิพลอย่างมากต่อทั้งภาคเศรษฐกิจและภาคสังคม จึงมีการน าเทคโนโลยี
ดิจิทัลไปปรับใช้ให้เกิดประโยชน์มากขึ้น โดยไม่ได้เป็นเพียงสนับสนุนการท างาน ยังหลอมรวมเข้ากับวิถีการด าเนิน
ชีวิต และปฏิวัติโครงสร้างรูปแบบกิจกรรม ทางเศรษฐกิจ กระบวนการผลิต การค้า การบริการ ประกอบกับรัฐบาล 
มีนโยบายในการสร้างสังคมคุณภาพที่ท่ัวถึงเท่าเทียมด้วยเทคโนโลยดีิจิทัล ซึ่งเป็นการพัฒนาประเทศไทยท่ีประชาชน
ทุกกลุ่มสามารถเข้าถึง และใช้ประโยชน์จากบริการต่างๆ ผ่านเทคโนโลยีดิจิทัล มีการรวบรวมและแปลงข้อมูลองค์
ความรู้ของประเทศท้ังระดับประเทศและระดับท้องถิ่น ให้อยู่ในรูปแบบดิจิทัลที่ประชาชนสามารถเข้าถึงและน าไปใช้
ประโยชน์ได้โดยง่ายและสะดวก โดยประชาชนมีความรู้เท่าทันข้อมูลข่าวสาร และมีทักษะในการใช้ประโยชน์จาก
เทคโนโลยีดิจิทัลอย่างมีความรับผิดชอบต่อสังคม [1] 
 การน าเทคโนโลยีดิจิทัลไปประยุกต์ใช้เพื่อช่วยการจัดการสิง่แวดล้อมจึงเป็นสิ่งจ าเป็น ที่จะได้เห็นภาครฐั 
ภาคเอกชน และภาคประชาชนหันมาให้ความส าคัญกับปัญหาด้าน ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมมากขึ้น การ
น าเทคโนโลยีดิจิทัล มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม หรือน ามาเป็นเครื่องมือในการสร้างแพลตฟอร์มตา่งๆ 
เพื่อให้ภาครัฐ ชุมชน และภาคประชาสังคม มีข้อมูลดิจิทัลที่สามารถน าไปใช้ในการท างาน การบริหาร การวางแผน 
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การตัดสินใจอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่ออนุรักษ์ฟื้นฟูทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ให้มีความยั่งยืน จากการ
พัฒนาระบบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศเพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อม ของสืบพงษ์ พงษ์สวัสดิ์ [2] โดยออกแบบโครงสราง
ฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศและส ารวจเก็บพิกัดดวยเครื่องก าหนดต าแหนงบนพื้นโลกด้วยดาวเทียม มาเชื่อมโยงกับข
อมูลในรูปแบบของสถิติตารางและขอความรวมไปถึงฐานขอมูลภูมิสารสนเทศที่มีอยู เดิม พบว่าฐานขอมูลภูมิ
สารสนเทศสิ่งแวดลอม สามารถแสดงขอมลูสถิติ ตัวเลขต่างๆ และต าแหนงพิกัดในแผนที่ท าใหท าความเขาใจไดง่าย
และสะดวกมากกวาการน าเสนอขอมูลในรูปของตารางเพียงอยางเดียว และท าใหไดฐานขอมูลภูมิสารสนเทศดานสิ่ง
แวดลอมท่ีแสดงสถานการณสิ่งแวดลอม ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ สามารถใชเปนข
อมูลประกอบการบริหารจัดการเชิงพื้นที่ได้  
 สถานการณ์ด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดล้อมของจังหวัดสมุทรปราการ พบว่าจังหวัด
สมุทรปราการที่เป็นที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมจ านวนมาก มีโรงงานอุตสาหกรรม 6,342 แห่ง ในปี  2565 [3] 
ประกอบกับเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจของจังหวัดสมุทรปราการได้ขยายตัวอย่างรวดเร็ว รวมทั้งยังเป็นที่ตั้งของ
สนามบินสุวรรณภูมิ ซึ่งล้วนส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมของจังหวัดสมุทรปราการในวงกว้าง ส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพชีวิตของประชาชนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ โดยปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญของจังหวัดสมุทรปราการ ได้แก่ 
มลพิษทางน ้า ปริมาณขยะมูลฝอย และคุณภาพอากาศ โดยหน่วยงานภาครัฐ และภาคประชาชน ยังขาดขอมูลภูมิ
สารสนเทศดานสิ่งแวดลอมที่เป็นปัจจุบัน และยังไม่มีการเชื่อมโยงข้อมูลของหน่วยงาน ดังนั้นการน าเทคโนโลยี
ดิจิทัล และดิจิทัลแพลตฟอร์ม ไปใช้ในการพัฒนา และแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยการตรวจสอบและเฝ้าระวัง
คุณภาพสิ่งแวดล้อม และเป็นการเช่ือมโยงข้อมูลทางด้านคุณภาพสิ่งแวดล้อม และท าให้ง่ายต่อการวิเคราะห์เชิงพื้นที่
ด้วยระบบภูมิสารสนเทศ รวมทั้งมีข้อมูลที่มีความสมบรูณ์ครบถ้วนและถูกต้อง น าไปสู่ ความเข้าใจในสถานการณ์
สิ่งแวดล้อม วิเคราะห์ และประเมินสถานการณ์ อันจะน าไปสู่การจัดการสิ่งแวดล้อมระดับจังหวัดอย่างเหมาะสม
ต่อไป 
 จากประเด็นปัญหาดังกล่าวข้างต้น การประยุกต์เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อการจัดการสิ่งแวด ล้อมในจังหวัด
สมุทรปราการ เป็นการน าเทคโนโลยีดิจิทัล และดิจิทัลแพลตฟอร์ม ไปใช้ในการพัฒนา และแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม 
โดยการตรวจสอบและเฝ้าระวังคุณภาพสิ่งแวดล้อม และเป็นการเชื่อมโยงข้อมูลคุณภาพสิ่งแวดล้อม ท าให้ง่ายต่อ
การวิเคราะห์เชิงพื้นที่ด้วยระบบภูมิสารสนเทศ รวมทั้งมีข้อมูลที่มีความสมบรูณ์ครบถ้วนและถูกต้อง น า ไปสู่ความ
เข้าใจในสถานการณ์สิ่งแวดล้อม วิเคราะห์ และประเมินสถานการณ์ อันจะน าไปสู่การจัดการสิ่งแวดล้อมระดับ
จังหวัดอย่างเหมาะสมต่อไป 
 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ 

เทคโนโลยีสารสนเทศ เป็นการน าเอาค าว่า เทคโนโลยี  และ สารสนเทศ รวมเข้าไว้ด้วยกันแล้ว สรุป
ความหมายโดยรวมได้ว่า เทคโนโลยีสารสนเทศ หรือ ไอที ( IT : Information Technology) คือ การประยุกต์เอา
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์มาจัดการสารสนเทศท่ีต้องการ โดยอาศัยเครื่องมือทางเทคโนโลยีใหม่ๆ เช่น เทคโนโลยี
ด้านคอมพิวเตอร์ ด้านเทคโนโลยี ด้านเครือข่ายโทรคมนาคมและการสื่อสาร ตลอดจนอาศัยความรู้ในกระบวนการ
ด าเนินงานสารสนเทศในข้ันตอนต่าง ๆ ตั้งแต่การแสวงหา การวิเคราะห์ การจัดเก็บ รวมถึงการจัดการเผยแพร่และ
แลกเปลี่ยนสารสนเทศด้วย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ความถูกต้อง ความแม่นย า และความรวดเร็วทันต่อการน ามาใช้
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ประโยชน์ได้นั่นเอง ดังนั้นเทคโนโลยีสารสนเทศจึงหมายถึง การน าเอาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์มาพัฒนาเป็นองค์
ความรู้ใหม่เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งเทคโนโลยีที่น ามาใช้จัดการสารสนเทศต่างๆ เหล่านี้ อาจ
เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีทางการสื่อสารและโทรคมนาคม เป็นต้น [4][5]  
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 สืบพงษ์ พงษ์สวัสดิ์ [2] ได้พัฒนาระบบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศเพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมในจังหวัด
แม่ฮ่องสอน จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดล าพูน จังหวัดเชียงราย โดยการพัฒนาระบบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศเพื่อการ
จัดการสิ่งแวดล้อมได้มีการออกแบบโครงสร้างช้ันข้อมูลที่ตั้งสถานท่ีก าจัดขยะมูลฝอย ปริมาณขยะจ าแนกรายต าบล 
ที่ตั้งจุดเก็บตัวอย่างคุณภาพน ้าที่ ตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ เชื่อมโยงกับพิกัดต าแหน่งข้อมูลสิ่งแวดล้อมที่
ส ารวจด้วยเครื่องก าหนดพิกัดด้วยดาวเทียม ท าให้ได้ฐานข้อมูลภูมิศาสตร์สนเทศด้านสิ่งแวดล้อมและท าให้ได้แผนที่
แสดงสถานการณ์สิ่งแวดล้อมทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการบริหารจัดการเชิงพื้นที่ 
ท าให้ท้องถิ่นสามารถวางแผนติดตามและเพื่อป้องกันมลพิษต่างๆ ได้ และสามารถจัดเก็บเป็นสถิติรายปีได้ท าให้
ติดตามความเคลื่อนไหวของสิ่งแวดล้อมย้อนหลังและคาดการณ์สถานการณ์ในอนาคตได้อีกด้วย  

ธนพนธ์ ตันสุขี และคณะ [6] ได้ศึกษาการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันแจงเตือนสภาวะอากาศดวยอินเทอร
เน็ตของสรรพสิ่ง รวมกับแผนท่ีภูมิศาสตร์ โดยพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันแจงเตือนสภาวะอากาศ ดวยอินเทอรเน็ตของ
สรรพสิ่งรวมกับแผนท่ีภูมิศาสตรที่พัฒนาดวยภาษา C/C++, HTML, CSS, PHP เชื่อมตอกับฐานขอมูล MySQL และ
เครื่องมือในการรวบรวมขอมูลคือแบบประเมินประสิทธิภาพเว็บแอปพลิเคชันวิธีด าเนินการวิจัยประกอบดวย1) วิ
เคราะห ปญหาและความตองการ 2) ออกแบบระบบ 3) พัฒนาระบบ 4) ทดสอบระบบ และ 5) ประเมินผลโดยผู
เชี่ยวชาญที่ไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง จ านวน 3 คน  ผลการวิจัยพบวา1) เว็บแอปพลิเคชันแจงเตือนสภาวะ
อากาศดวยอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่งรวมกับแผนที่ภูมิศาสตรสามารถใชงานไดเปนอยางดีมีประสิทธิภาพ โดยระบบ
สามารถตรวจจับสภาวะอากาศและมลพิษและบันทึกขอมูลวันเดือน ปและเวลา ของการแจงเตือนสภาวะอากาศ
ในแตละวันเขาสูฐานขอมลูเพื่อแสดงรายงานการแจงสภาวะอากาศ โดยสามารถดูรายละเอียดของสภาวะอากาศไดผ
านต าแหนงของสถานที่ที่ปกหมุดบนแผนที่ภูมิศาสตร และ 2) ผลการประเมินประสิทธิภาพเว็บแอปพลิเคชัน แจ
งเตือนสภาวะอากาศดวยอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่งรวมกับแผนท่ีภูมิศาสตรโดยผเูชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน อยใูนระดับ
ดีมาก 
 

3. วิธีการวิจัย 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากรในการวิจัย คือ หน่วยงานกองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ และ
ประชาชนท่ัวไปกลุ่มผู้นำชุมชน จากองค์การปกครองส่วนท้องถิ่น จำนวน 48 แห่ง ในจังหวัดสมุทรปราการ โดยกลุ่ม
ตัวอย่างคัดเลือกจากผู้ที่เข้าใช้ระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม แบ่งเป็นตัวแทนกองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม ใน
จังหวัดสมุทรปราการ จำนวน 48 คน และตัวแทนประชาชนทั่วไปกลุ่มผู้นำชุมชน จำนวน 50 คน รวมเป็น 98 คน 
โดยทําการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

สำหรับเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่  
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2.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อม 
มีเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ ดังนี้ 

1) ระบบปฏิบัติการ คือ Microsoft Windows Server 2012 R2 
2) โปรแกรมบรหิารฐานข้อมลู คือ phpMyAdmin 5.0.4 

3) เว็บเซิร์ฟเวอร์ คือ Internet Information Services 8.5.9600.16384 

4) ระบบจัดการฐานข้อมูล คือ MySQL Database Server 5.7.24 

5) ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนา คือ HTML 5, CSS 3, JavaScript, PHP 7.4.9  

2.2 แบบสอบถามประเมินผลการใช้งานระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม โดยแบบสอบถามนี้ผ่านการ

ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน พิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างคำถาม 

และวัตถุประสงค์ (Item Objective Congruence inbox : IOC) มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) อยู่ 0.94 โดย

ผู้วิจัยได้ทำการปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ เพื่อให้มีความถูกต้องและชัดเจนมากขึ้น แล้วนำ

แบบสอบถามไปสอบถามกลุ่มเป้าหมายของการวิจัย 

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมลู 
3.3.1 ศึกษาข้อมูลทุติยภูมิ โดยแบง่การดำเนินการเก็บข้อมลู  

   1) ค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย เอกสารทางวิชาการ รายงานการวิจัย บทความ 
วารสาร วิทยานิพนธ์ท่ีเกี่ยวข้อง และแหล่งข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต เพื่อเป็นการรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 

2) เก็บรวบรวมข้อมูลด้านคุณภาพอากาศ ด้านคุณภาพน้ำ และด้านขยะมูลฝอย  
3.3.2 ศึกษาข้อมูลปฐมภูมิ โดยแบ่งการดำเนินการเก็บข้อมูล 

  1) เก็บข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบและสร้างระบบฐานข้อมูลสารสนเทศสิ่งแวดล้อมขั้นตอนการ
ออกแบบและสร้างระบบฐานข้อมูลสารสนเทศสิ่งแวดล้อม โดยทำการจัดทำร่างระบบฐานข้อมูลคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
ในจังหวัดสมุทรปราการ โดยจำแนกฐานข้อมูลออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ข้อมูลด้านคุณภาพอากาศ ข้อมูลด้านคุณภาพ
น้ำ และข้อมูลด้านขยะมูลฝอย โดยมีความถี่การปรับปรุงข้อมูล (update) ได้แก่ ข้อมูลอากาศ มีการปรับปรุงข้อมูล
จากจุดตรวจจับอากาศเป็นรายขั่วโมง ข้อมูลน้ำ มีการปรับปรุงข้อมูลจากจุดตรวจจับเป็น รายชั่วโมง และข้อมูลขยะ
มูลฝอย เป็นการรายงานผลจากหน่วยงานกำจัดขยะเป็นรายปี 
   2) ศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการในการทำงานและความต้องการของระบบงานในแต่ละดา้น
แล้ว ซึ ่งจัดทำข้อมูลต่างๆ ให้อยู ่ในรูปของฐานข้อมูลจะทำให้ทราบระบบที่มีประสิทธิภาพ ต้องอาศัยระบบ
สารสนเทศทางด้านสิ่งแวดล้อมในพื้นที่เฉพาะของจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งทางผู้วิจัยได้ออกแบบให้ใ ช้งานบน
เว็บไซต์ (Website) โดยใช้วงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ (System Development Life Cycle : SDLC) และ
การนำเสนอข้อมูลอย่างทันท่วงทีทั ้งในรูปการนำเสนอทางจอภาพและการออกรายงาน  โดยแสดงเป็นแผนภูมิ
ก้างปลา (Cause and Effect Diagram) ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 แผนภูมิก้างปลาปญัหาสิง่แวดล้อม 
 

และมี แผนภาพกระแสข ้ อม ู ล  ( Da ta  F low D i ag ram)  การ ไหลของข ้ อมู ล 
จากภายนอกระบบเข้าสู่ระบบโดยข้อมูลจะมาจากต้นทางเข้าสู่กระบวนการต่างๆ เพื่อประมวลผลอีกทั้งมีการจัด 
เก็บข้อมูลไว้ในฐานข้อมูล โดยใช้แผนภาพกระแสข้อมูลชุดสัญลักษณ์ มาตรฐานที่พัฒนาโดย Gane and Sarson [7] 
มาสร้างเป็นแผนภาพ กระแสข้อมูล จนได้เป็นแผนภาพกระแสข้อมูล ดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพที่ 2 แผนภาพกระแสข้อมลู 
 

3) เก็บข้อมูลประเมินผลการใช้งานระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อมแล้วนำข้อมูลที่ได้จากการเก็บ
รวบรวมมาวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ผลแบบสอบถามประเมินผลการใช้งานระบบสารนเทศทางสิ่งแวดล้อม เป็นการวิเคราะห์เชิง
ปริมาณ โดยดำเนินการหลังจากการเก็บรวบรวมข้อมูลเรียบร้อยแล้ว จากนั้นนำเอาข้อมูลมาประมวลผลทางสถิติ 

0
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สิ่งแวดล้อม
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อา
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รายละเอียด
ข้อมูลน้ำ

รายละเอียดข้อมูลขยะมูลฝอย

รายละเอียด
แผนที่
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โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อหาค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดย
เกณฑ์การยอมรับการประเมินผลประสิทธิภาพการใช้งานการประยุกต์เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อม 
ในจังหวัดสมุทรปราการที่พัฒนาขึ้น จะต้องมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับดีขึ้นไป โดยมีเกณฑ์การแปลผลค่าเฉลี่ย [8] ดังนี ้ 

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51 – 5.00 หมายความว่า มีประสิทธิภาพดีมาก  
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.51 – 4.50 หมายความว่า มีประสิทธิภาพดี 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.51 – 3.50 หมายความว่า มีประสิทธิภาพปานกลาง  
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.51 – 2.50 หมายความว่า มีประสิทธิภาพน้อย  
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 – 1.50 หมายความว่า มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 

 
4. ผลการวิจัย 

1. ผลการออกแบบฐานข้อมลูภมูิสารสนเทศสิ่งแวดล้อม ของจังหวัดสมุทรปราการ 
 การพัฒนาระบบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศสิ่งแวดล้อม ของจังหวัดสมุทรปราการ เพื่อการจัดการ
สิ่งแวดล้อม ประกอบไปด้วย  
 1) จากการรวบรวมข้อมูลคุณภาพสิ่งแวดล้อมจากแหล่งสารสนเทศที่มีการรวบรวม เอาไว้แล้ว ซึ่ง
ประกอบด้วยข้อมูลด้านคุณภาพอากาศ ข้อมูลด้านคุณภาพน ้า และข้อมูลด้านขยะมูลฝอย จากกองจัดการคุณภาพ
อากาศและเสียง กองจัดการกากของเสียและสารอันตราย ส านักจัดการคุณภาพน ้า กรมควบคุมมลพิษ ศูนย์ข้อมูล
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มหาวิทยาลัย เชียงใหม่ ส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัด
สมุทรปราการ และส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 13 (ชลบุรี)  
 2) ออกแบบฐานข้อมูลมีกระบวนการขั้นตอน คือ  
  2.1) ศึกษาข้อมูลสารสนเทศคณุภาพสิ่งแวดล้อม เพ่ือออกแบบโครงสร้างของชุดข้อมูล และจัด
หมวดหมู่ของชุดข้อมูลที่บรรจุใส่ในฐานข้อมูล 
  2.2) น าข้อมูลสารสนเทศคณุภาพสิ่งแวดล้อม มาออกแบบระบบฐานข้อมูล ประกอบด้วย  
   1) การก าหนดปัญหา โดยวิเคราะห์ข้อมูลสารสนเทศคณุภาพสิ่งแวดล้อม โดยจ าแนก
ฐานข้อมูลออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ข้อมูลด้านคณุภาพอากาศ ข้อมูลดา้นคุณภาพน ้า และข้อมลูด้านขยะมูลฝอย  
   2) การวิเคราะหร์ะบบและออกแบบระบบ โดยใช้ขั้นตอนท่ีง่ายต่อผู้ใช้ระบบเพื่อให้
ง่ายต่อการป้อนข้อมูล และง่ายต่อการน าระบบสารสนเทศไปใช้  
   3) การออกแบบระบบโดยใช้เครื่องมือทางสารสนเทศ คือ แบบจ าลองความสัมพันธ์
เอนทิตี  (Entity Relationship Diagram) และพจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary) 
   4) การออกแบบการป้อนเข้า (Input Design) ได้ออกแบบการป้อนเข้าและการผลให้
อยู่ในส่วนเดียวกัน เพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจของผู้ใช้ระบบเป็นผู้ป้อนข้อมูล ประกอบด้วย เมนู และการออกแบบ
การผล  
 3) ระบบการจัดการฐานข้อมลู ไดแ้ก่ 
  3.1) ระบบการจัดการ ประกอบไปด้วย  
  1) ฐานข้อมูลใช้ MySQL Database Server 5.7.24 และโปรแกรมบริหารฐาน ข้อมูล คือ 
phpMyAdmin 5.0.4 โดยระบบจัดการฐานข้อมูล เป็นแบบท่ีท าการเก็บข้อมูลทั้งหมดในรูปแบบของตารางแทนการ
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เก็บข้อมูลทั้งหมดลงในฐานข้อมูลเดียวท าให้ท างานได้รวดเร็วและมีความยืดหยุ่น และแต่ละตารางที่เก็บข้อมูล
สามารถเช่ือมโยงเข้าหากันท าให้สามารถจัดกลุ่มข้อมูลได้ตามต้องการ  
  2) เว็บไซต์ใช้เครื ่องมือภาษา HTML 5, CSS 3, JavaScript, PHP 7.4.9 ซึ่งใช้พัฒนาจุดเด่น 
และมีประสิทธิภาพการใช้งานได้ดีสามารถใช้ร่วมกับระบบปฏิบัติการอื่นๆ ได้ เช่น Ms-Windows, Unix, Linux 
และ iOS 
 3.2) ฐานข้อมูลและการใช้ ประกอบไปด้วย  
  1) ฐานข้อมูลและการสืบค้นก าหนดหัวข้อในการจัดเก็บข้อมลูออกเปน็หมวดหมูต่่างๆ จ านวน 3 
หัวข้อ ซึ่งมีการรวบรวมข้อมูลสารสนเทศจากหน่วยงานต่างๆ นั้นมีการออกแบบไว้ 5 หมวด คือ ข้อมูลเนื้อหา ข้อมูล
สถานี ข้อมูลอากาศ ข้อมลูน ้า และข้อมูลขยะมูลฝอย 
  2) การใช้งานของผู้ใช้มีการก าหนดการเข้าถึง (Access) ในระดับต่างๆ ดังนี้  
  2.1) ผู ้ควบคุมและจัดการข้อมูลระบบหลังบ้าน (Back Office) คือ ผู ้ดูแลระบบสารสนเทศ 
สามารถควบคุมการใช้งานของฐานข้อมูลทั้งหมดและมอบหมายบทบาทหน้าที่ให้กับผู้แก้ไขข้อมูล (Editor) โดยได้
ออกแบบการป้อนเข้าและการผลให้อยู ่ในส่วนเดียวกัน เพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจของผู้ใช้ระบบ และผู้ที ่เป็น
ผู้ป้อนข้อมูล โดยเมื่อเข้าสู่ระบบโดยผู้ใช้ระบบ (ผู้ดูแลระบบ) ระบบจะให้มีการระบุตัวตนของผู้ดูแลระบบ ซึ่งจะต้อง
ระบุ ช่ือผู้ใช้งาน (User ID) และ รหัสผ่าน (Password) ดังภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพที่ 3 หน้าจอตรวจสอบการเข้าสู่ระบบ 
 

  2.2) ผู้ใช้งาน (User) การเข้าถึงของผู้ใช้ในระดับ Reader อนุญาตผู้ใช้อ่านเอกสาร ในฐานข้อมูล
แต่ไมส่ร้างหรือแก้ไขเอกสาร ซึ่งจะแสดงผลและข้อมลูต่าง ๆ ของระบบสารสนเทศนี้ท้ังหมด โดยมีรปูแบบการใช้งาน
ที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน 
 
2. ผลการออกแบบดจิิทัลแพลตฟอร์มข้อมูลภูมสิารสนเทศสิ่งแวดลอ้ม เพ่ือการจัดการสิ่งแวดล้อม ของจังหวัด
สมุทรปราการ 
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 จากการออกแบบดิจิทัลแพลตฟอร์มข้อมูลภูมิสารสนเทศสิ่งแวดล้อม เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อม ของ
จังหวัดสมุทรปราการ นั้น ได้พัฒนาระบบสารสนเทศบนแพลตฟอร์มของ เว็บ เทคโนโลยี หรือเว็บแอพพลิเคช่ัน 
(Web Application) เพื่อเป็นการง่ายที่จะเข้าถึงได้ทุกแพลตฟอร์ม ไม่ว่าจะเป็นระบบปฏิบัติการวินโดวส์ (Ms-
Windows) แมคโอเอส (MacOS) ลีนุ๊กส์ (Linux) ไอโฟน (IPhone) แอนดรอยด์ (Android) โดยระบบจะท างานผา่น
เว็บบราวเซอร์ (Web Browser) สามารถเข้าระบบสารสนเทศได้ที่ https://wichai.dru.ac.th/envinfo ในการเข้า
ระบบได้เมื่อเข้าสู่เว็บไซต์จะหน้าแรก ดังภาพท่ี 4   
 

 
 

ภาพที่ 4 หน้าแรกของระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม จังหวัดสมุทรปราการ 
 
 โดยแบ่งเป็นส่วนต่าง ๆ คือ ส่วนหัว เมนู และเนื้อหา โดยก าหนดหมวดหมู่ส าคัญที่จะไว้บนเว็บไซต์  3 
ด้าน ประกอบด้วย 

1)  ด้านคุณภาพอากาศ จะประกอบด้วย ที่ตั้งตำแหน่งตรวจวัดคุณภาพอากาศ ค่าคุณภาพอากาศ 

ข้อมูลเฉลี่ยรายเดือนตั้งแต่ ปี 2563 – 2567 และข้อมูลเฉลี่ยรายปีตั้งแต่ ปี 2563 –2567 ดังภาพที่ 5 – 6  

         
 
ภาพที่ 5 หน้าเนื้อหาคุณภาพอากาศ แสดงตำแหน่งตรวจวัดคุณภาพอากาศ และค่าคุณภาพอากาศ 
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ภาพที่ 6 หน้าเนื้อหาข้อมูลคุณภาพอากาศเฉลี่ยรายเดือนตั้งแต่ ปี 2563 – 2567 
 

2) คุณภาพน ้า จะประกอบด้วย ท่ีตั้งต าแหน่งการวัดคณุภาพน ้า ข้อมูลค่าคุณภาพน ้าของจังหวัด

สมุทรปราการ และข้อมลูคุณภาพน ้าเฉลี่ยรายปตีั้งแต่ ปี 2563 – 2567 ดังภาพท่ี 7 – 8 

   
 

ภาพที่ 7 หน้าเนื้อหาคุณภาพน ้า แสดงต าแหน่งตรวจวัดคณุภาพน ้า และค่าคณุภาพน้ำ 

 

 
 

ภาพที่ 8 หน้าเนื้อหาข้อมูลดัชนีคณุภาพน ้า (WQI) ข้อมูลเฉลีย่รายปีตั้งแต่ ปี 2563 – 2566 
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3) สถานการณ์ขยะมูลฝอย จะประกอบด้วย ที ่ตั ้งต าแหน่งแหล่งก าจัดขยะมูลฝอย และข้อมูล

สถานการณ์ขยะมูลฝอยของจังหวัดสมุทรปราการ ดังภาพท่ี 9 - 10 

    
  

ภาพที่ 9 หน้าเนื้อหาสถานการณข์ยะมูลฝอย แสดงต าแหน่งแหล่งก าจัดขยะมลูฝอย และข้อมลูสถานการณ์                
ขยะมูลฝอยของจังหวัดสมุทรปราการ 

 

 
 

ภาพที่ 10 หน้าเนื้อหาข้อมูลสถานการณ์ขยะมลูฝอย จำแนกประเภทการจัดการขยะ 
 
 จากการประยุกต์เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมในจังหวัดสมุทรปราการนั้น เพื่อเป็นการ
ง่ายที่จะสามารถเข้าถึงข้อมูลที่ใช้ประกอบการบริหารในการตัดสินใจในการจัดการสิ่งแวดล้อมได้ เพราะแหล่งข้อมูล
สารสนเทศที่ส าคัญมีอยู่มากมาย แต่มีข้ออยู่หลากหลายแหล่ง เพื่อให้สามารถเข้าถึงข้อมูลเฉพาะที่ได้อย่างรวดเร็ว 
และท าให้ผู้คนท่ัวไปในเข้าใจสถานการณ์ต่างๆ ด้านสิ่งแวดล้อมได้อย่างชัดเจนยิ่งข้ึน 
3. ผลประเมินการใช้งานระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมในจังหวัดสมุทรปราการ 
 จากการผลประเมินการใช้งานระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมในจังหวัด
สมุทรปราการ โดยการทดสอบจากการเก็บแบบสอบถามกับกลุ ่มตัวอย่างที่เป็นตัวแทนกองสาธารณสุขและ
สิ่งแวดล้อม ในจังหวัดสมุทรปราการ จ านวน 48 คน และผู้ใช้งานทั่วไป จ านวน 50 คน รวมเป็น 98 ค น พบว่า
ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 53 คน คิดเป็นร้อยละ 54.08 มีอายุ 36 - 50 ปี จ านวน 41 คน 
คิดเป็นร้อยละ 41.84 และเป็นเจ้าหน้าที่กองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม จ านวน 43 คน คิดเป็นร้อยละ 43.88 
ส าหรับความคิดเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม พบว่าประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยมาก
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ที่สุด คือ เป็นแหล่งข้อมูลที่เป็นไปตามความต้องการ และความถูกต้องของระบบในการน าเสนอข้อมูล มีค่าเฉลี่ย
เท่ากัน คือ 4.68 + 0.47 (มีประสิทธิภาพดีมาก) มีค่าเฉลี่ยรองลงมา คือ ตรงตามวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบ
สารสนเทศสิ่งแวดล้อม 4.61 + 0.59 (มีประสิทธิภาพดีมาก) และความถูกต้องของระบบในการค้นหาข้อมูล เท่ากับ 
4.59 + 0.64 (มีประสิทธิภาพดีมาก) ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ความคิดเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม 
 

ประเด็น ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
แปลผล 

1. ด้านตรงตามความต้องการ 4.58 0.57 ดีมาก 
2. ด้านสามารถท างานไดต้ามหนา้ที่ 4.53 0.61 ดมีาก 
3. ด้านความง่ายต่อการใช้งาน 4.49 0.61 ด ี
4. ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล 4.48 0.62 ด ี

เฉลี่ย 4.52 0.60 ดีมาก 
 

5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 
 จากผลการวิจัยการประยุกต์เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมในจังหวัดสมุทรปราการ 
สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
 5.1. การออกแบบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศสิ่งแวดล้อม ของจังหวัดสมุทรปราการ 
 ระบบฐานข้อมูล ประกอบไปด้วย 1) รวบรวมข้อมูลคุณภาพสิ่งแวดล้อมจากแหล่งสารสนเทศจาก
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 2) ออกแบบฐานข้อมูลสารสนเทศคุณภาพสิ่งแวดล้อม 3) ระบบการจัดการฐานข้อมูล ได้แก่ 
3.1) ระบบการจัดการ ประกอบไปด้วย ฐานข้อมูลใช้ MySQL Database Server 5.7.24 โปรแกรมบริหารฐาน 
ข้อมูล คือ phpMyAdmin 5.0.4 และเว็บไซต์ใช้ระบบภาษา HTML 5, CSS 3, JavaScript, PHP 7.4.9  3.2) การ
ออกแบบฐานข้อมูลและการใช้ ประกอบไปด้วย 1) ฐานข้อมูลและการสืบค้นก าหนดหัวข้อในการจัดเก็บข้อมูล
ออกเป็นหมวดหมู่ต่างๆ จ านวน 3 ซึ่งมีการรวบรวมข้อมูลสารสนเทศจากหน่วยงานต่างๆ นั้นมีการออกแบบ ไว้ 5 
หมวด คือ ข้อมูลเนื้อหา ข้อมูลสถานี ข้อมูลอากาศ ข้อมูลน ้า และข้อมูลขยะมูลฝอย ซึ่งสอดคล้องกับ ธนพนธ์ ตันสุขี 
(2565) ที่พัฒนาเว็บแอปพลิเคชันแจงเตือนสภาวะอากาศดวยอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่งรวมกับแผนที่ภูมิศาสตร์ โดย
พัฒนาเว็บแอปพลิเคชันแจงเตือนสภาวะอากาศ ดวยอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่งรวมกับแผนที่ภูมิศาสตรที่พัฒนาดวย
ภาษา C/C++, HTML, CSS, PHP เชื ่อมตอกับฐานขอมูล MySQL และเครื ่องมือในการรวบรวมขอมูลคือแบบ
ประเมินประสิทธิภาพเว็บแอปพลิเคชันวิธีด าเนินการวิจัยประกอบดวย1) วิเคราะห ปญหาและความตองการ 2) 
ออกแบบระบบ 3) พัฒนาระบบ 4) ทดสอบระบบ และ 5) ประเมินผลโดยผูเชี่ยวชาญ  
 5.2 ผลการออกแบบดิจิทัลแพลตฟอร์มข้อมูลภูมสิารสนเทศสิ่งแวดลอ้ม เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อม ของ
จังหวัดสมุทรปราการ 
 จากการออกแบบดิจิทัลแพลตฟอร์มข้อมูลภูมิสารสนเทศสิ่งแวดล้อม เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อม 
ของจังหวัดสมุทรปราการ นั้น ได้พัฒนาระบบสารสนเทศบนแพลตฟอร์มของ เว็บเทคโนโลยี หรือเว็บแอพพลิเคช่ัน 
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(Web Application) เพื่อเป็นการง่ายที่จะเข้าถึงได้ทุก แพลตฟอร์ม ไม่ว่าจะเป็นระบบปฏิบัติการวินโดวส์ (Ms-
Windows) แมคโอเอส (MacOS) ลีนุ๊กส์ (Linux) ไอโฟน (IPhone) แอนดรอยด์ (Android) โดยระบบจะท างานผา่น
เว ็บบราวเซอร ์ (Web Browser) สามารถเข้าระบบสารสนเทศได้ท ี ่  https://wichai.dru.ac.th/envinfo ซึ่ง
สอดคล้องกับ พัชราภรณ์ หงษ์สิบสอง และคณะ [9] ได้พัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเพื่อการจัดการข้อมูลธนาคารขยะ 
โดยการมีส่วนร่วมของชุมชนมหาโพธิ์ อ าเภอเมืองจังหวัดน่าน เป็นระบบที่สามารถท างานได้ในทุกแพลตฟอรม์และ
ไม่จ ากัดอุปกรณ์เพิ่มความสะดวกให้แก่คณะกรรมการของชุมชนในด้านการจัดเก็บข้อมูลและท าให้การเก็บข้อมูลเปน็
ระบบมากเป็นยิ่งขึ้น ซึ่งเมื่อเข้าสู่เว็บไซต์สารสนเทศสิ่งแวดล้อม จะเริ่มหน้าแรก โดยแบ่งเป็นส่วนต่าง ๆ คือ ส่วนหัว 
เมนู และเนื้อหา โดยก าหนดหมวดหมู่ส าคัญที่จะไว้บนเว็บไซต์  5  หมวด คือ 1) ข้อมูลเนื้อหา 2) ข้อมูล สถานี 3) 
ข้อมูลอากาศ 4) ข้อมูลน ้า และ5) ข้อมูลขยะมูลฝอย ซึ่งการประยุกต์เทคโนโลยีดิจิทัล เพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมใน
จังหวัดสมุทรปราการนั้น เพื่อให้สามารถเข้าถึงข้อมูลที่ใช้ประกอบการบริหารในการตัดสินใจในการจัดการ
สิ่งแวดล้อมได้ ซึ่งสอดคล้องกับสืบพงษ์ พงษ์สวัสดิ์ [2] ที่ท าการพัฒนาระบบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศเพื่อการจัดการ
สิ่งแวดล้อมในจังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดล าพูน จังหวัดเชียงราย ท าให้ได้ฐานข้อมูลภูมิศาสตร์
สนเทศด้านสิ่งแวดล้อมและท าให้ได้แผนท่ีแสดงสถานการณ์สิ่งแวดล้อมท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ฐานข้อมูลภูมิ
สนเทศสิ่งแวดล้อม สามารถแสดงต าแหน่งพิกัดของสถานที่ร่วมกับข้อมูลสถิติตัวเลข เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการ
บริหารจัดการเชิงพื้นที่ ท าให้ท้องถิ่นสามารถวางแผนติดตามและเพื่อป้องกันมลพิษต่างๆ ได้อย่างทันท่วงที 
 5.3 ผลประเมินการประยุกต์เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมในจังหวัดสมุทรปราการ 
 จากการผลประเมินการประยุกต์เทคโนโลยีด ิจ ิทัลเพื ่อการจัดการสิ ่งแวดล้อมในจังหวัด
สมุทรปราการ โดยการทดสอบจากการเก็บแบบสอบถามกับกลุ ่มตัวอย่างที่เป็นตัวแทนกองสาธารณสุขและ
สิ่งแวดล้อม ในจังหวัดสมุทรปราการ จ านวน 48 คน และผู้ใช้งานทั่วไป จ านวน 50 คน รวมเป็น 98 คน พบว่า
ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 53 คน คิดเป็นร้อยละ 54.08 มีอายุ 36 - 50 ปี จ านวน 41 คน 
คิดเป็นร้อยละ 41.84 และเป็นเจ้าหน้าที่กองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม จ านวน 43 คน คิดเป็น 43.88 ส าหรับ
ความคิดเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบสารสนเทศสิ่งแวดล้อม พบว่าประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 
คือ เป็นแหล่งข้อมูลที่เป็นไปตามความต้องการ และความถูกต้องของระบบในการน าเสนอข้อมูล มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน 
คือ 4.68 + 0.47 (มีประสิทธิภาพดีมาก) มีค่าเฉลี่ยรองลงมา คือ ตรงตามวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบสารสนเทศ
สิ่งแวดล้อม 4.61 + 0.59 (มีประสิทธิภาพดีมาก) และความถูกต้องของระบบในการค้นหาข้อมูล เท่ากับ 4.59 + 
0.64 (มีประสิทธิภาพดีมาก)  สอดคล้องกับผลการศึกษาของ นัฐพงศ์ ส่งเนียม [10] พบว่าการพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพื่อการจัดการขยะส าหรับศูนย์เรียนรูู้การจัดการขยะแบบครบวงจร โดยวิธีการคัดแยกขยะเป็นการ
สร้างจิตส านึกที่ดีในการอนุรักษสิ่งแวดล้อมและการจดัการขยะของนักเรียนในโรงเรียนสังกดักรุงเทพมหานคร และ 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใช้ระบบ ภาพรวมอยูู่ในระดับมากที่ สุด (𝑥̅ = 4.59, S.D. = 0.70) และ
สอดคล้องกับพัชราภรณ์ หงษ์สิบสอง และคณะ [9] พบว่าผลการประเมินประสทิธิภาพด้านการพัฒนาระบบเว็บแอป
พลิเคชันเพื่อการจัดการข้อมูลธนาคารขยะ ภาพรวมอยู่ในระดับมาก และผลประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้งาน
เว็บแอปพลิเคชันเพ่ือการจัดการข้อมูลธนาคารขยะจากคณะกรรมการธนาคารขยะ ภาพรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
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บทคัดย่อ 

   ค่านิยมของผู้คนส่วนใหญ่ได้เปลี่ยนมาอ่านหนังสือ บทความ และเนื้อหาต่างๆผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

อย่างแพร่หลายท าให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพที่ส าคัญคือ อาการตาล้า (Eye Strain) และผลกระทบจากแสงสีน ้าเงิน 
(BlueLight) ซึ ่งรบกวนจังหวะการนอนหลับ(Circadian Rhythm) และอาจน าไปสู่ภาวะตาแห้งหรืออาการปวด
ศีรษะได้ในอนาคตการอ่านบนหน้าจอที่สว่างจ้าจึงสวนทางกับความตั้งใจในการอ่านที่ยาวนานและต่อเนื่องแอป
พลิเคชัน [LUMINO] ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเป็นทางออกส าหรับปัญหานี้ โดยมีวัตถุประสงค์หลกัคือการสร้างประสบการณ์
การอ่านดิจิทัลที่ถนอมสายตา ด้วยโหมดการปรับแสงโทนอุ่น (Warm-light Reading Mode) แสงโทนอุ่น (Warm 
Light) ซึ่งมีอุณหภูมิสีต ่ากว่าจะช่วยลดคลื่นแสงสีน ้าเงินพลังงานสูงที่หน้าจอปล่อยออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพท า
ให้ลดอาการตาล้าและปรับปรุงคุณภาพการนอนหลับท าให้ผู ้ใช้สามารถอ่านก่อนนอนได้โดยไม่ส่งผลเสียต่อ
พฤติกรรมการนอนนอกจากนี้แอปพลิเคชันนี้จึงเป็นเครื่องมือส าคัญที่ตอบสนองต่อค่านิยมการอ่านยุคใหม่ที่เน้น
ความสะดวกสบายบนอุปกรณ์ดิจิทัล พร้อมท้ังยกระดับมาตรฐานด้านสุขภาพ โดยให้ผู้ใช้งานสามารถ อ่านได้นานขึ้น 
สบายตาขึ้นและส่งผลให้นอนหลับได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้การอ่านหนังสือผ่านแอปพลิเคชัน  [LUMINO] 
กลายเป็นพฤติกรรมที่ยั่งยืนและเป็นมิตรต่อสุขภาพรวมถึงสายตาของผู้ใช้งานในระยะยาว ผลการประเมินความพึง
พอใจของผู้ใช้ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุดคือ ด้านความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน มีความพึงพอใจระดับ
มากที่สุดโดยค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.52  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.51 
ค าส าคัญ : แอปพลิเคชัน; แสงสีฟ้า; อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์
 

ABSTRACT 
The values of most people have shifted to widely reading books, articles, and various 

content thru electronic devices, significant health problems have arisen, including eye strain and 
the effects of blue light, which disrupt the circadian rhythm and may lead to dry eyes or headaches 
in the future. Reading on a bright screen is therefore counterintuitive to the intention of long and 
continuous reading. The [LUMINO] application was developed as a solution to this problem, with 
the main objective of creating an eye-friendly digital reading experience. With the warm-light 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ Print ISSN: 2586-8101 Online ISSN: 2697-6447 
ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 1 (มกราคม 2569 - เมษายน 2569) 

  

 

68 

reading mode, warm light, which has a lower color temperature, effectively reduces the high-energy 
blue light emitted by the screen, thereby reducing eye strain and improving sleep quality, allowing 
users to read before bed without negatively affecting sleep patterns. In addition, this application is 
an important tool that responds to the new reading values that emphasize convenience on digital 
devices, while also raising health standards. It allows users to read longer, more comfortably, and 
sleep more effectively, making reading books through the [LUMINO] application a sustainable and 
healthy behavior for users' eyes in the long run. The user satisfaction evaluation results showed 
that the aspect with the highest level of satisfaction was the ease of use of the application, with 
an overall mean satisfaction score of 4.52 and a standard deviation of 0.51. 
Keywords: Application; Blue Light Electronic; Devices 
 

1. บทน า 
เนื่องในปัจจุบันประชากรในช่วงวัยเรียนและวัยท างานมีแนวโน้มในการใช้งานโทรศัพท์มือถือ และแท็บเล็ต

ในชีวิตประจ าวัน ตัวอย่างเช่น ในการท างาน การศึกษา หรือเพื่อการความบันเทิงที่มากขึ้น หลังจากภาวะการแพร่
ระบาดของ Covid-19 ที่เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้คนในช่วงวัยดังกล่าว ท าให้อาจารย์และผู้เรียนส่วนหนึ่งต้อง
เผชิญกับความท้าทายพิเศษและขาดประสบการณ์ในการใช้อุปกรณ์ที่ใช้เวลานาน โดยการใช้ดิจิทัลแพลตฟอรม์เป็น
ปัญหาหนึ่งที่ท าให้กระบวนการศึกษาด้วยแพลตฟอร์มออนไลน์มีประสิทธิภาพลดลงและเกิดปัญหาสุขภาพของ
ผู้ใช้งาน [1] การปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนอย่างรวดเร็วที่ต้องนั่งจ้องมองผ่านหน้าจออุปกรณ์การสื่อสาร ซึ่งเป็น
อุปกรณ์ที่มีแสงส่งออกมาพร้อมกับมีตัวอักษรหรือภาพที่เคลื่อนไหวหรือมีภาพที่กระพริบขณะใช้งาน  ท าให้ด้วงตา
ต้องปรับโฟกัสใหม่ตลอดเวลาในการท างานของหน้าจออุปกรณ์ดิจิทัลที่มีการตัดกันของเม็ดสี  และการสั่นของ
พิกเซลอยู่ตลอดเวลาเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ต้องเพ่งสายตามากกล้ามเนื้อรอบดวงตาต้องท างานหนักมากกวา่การ
อ่านหนังสือจากกระดาษ  การใช้งานลักษณะนี้ติดต่อกันเป็นเวลานานนอกจากจะท าให้ประสิทธิภาพการท างาน
ลดลงแล้ว  จะก่อให้เกิดผลเสียต่อตา มีการตอบสนองที่ไม่เหมาะสม [2]  

ท าให้ผู้ใช้อุปกรณ์ทางเทคโนโลยีในยุคดิจิทัลเป็นระยะเวลานาน  ไม่มีช่วงเวลาพักสายตาส่งผลให้เกิด
อาการที่เรียกว่าความล้าของสายตา (visual fatigue)  หรือกลุ่มอาการจอภาพคอมพิวเตอร์ (computer vision 
syndrome: CVS)ซึ ่งเกิดจากกล้ามเนื้อตามีอาการเกร็งโดยการยืดหรือหดตัวในขณะที่มีการจ้องมองวัตถุเป็น
เวลานาน โดยกลุ่มอาการจอภาพคอมพิวเตอร์มีอาการปัญหาทางสายตาหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งอาการ ได้แก่ ตาล้า 
เมื่อยตา ตาแห้ง มองภาพซ้อน  มองภาพไม่ชัด  ปวดตาหรือน ้าตาไหล ภาพเบลอ  ปวดศีรษะ  พบว่าความชุกของ
ความล้าสายตาในกลุ่มผู้ใช้งานอุปกรณ์ทางเทคโนโลยี เช่น คอมพิวเตอร์ มือถือ  ต่าง ๆ เป็นปัญหาที่พบบ่อยที่สุดใน
กลุ่มผู้ใช้ร้อยละ 70 [3] นอกจากปัจจัยดังกล่าวข้างต้น ปัจจัยส าคัญและส่งผลกระทบโดยตรงต่อคนท างานคือแสง
สว่าง เมื่อใช้งานในบริเวณที่มีแสงสว่างน้อยเกินไปจะท าให้กล้ามเนื้อตาท างานมากขึ้น มีผลท าให้รูม่านตาเปิดมากขึน้
เนื่องจากมองเห็นภาพไม่ชัดเจน  จึงต้องเพ่งมองเพิ่มขึ้น  ท าให้เกิดการปวดตา  มึนศีรษะในขณะที่แสงสว่างมาก
เกินไป จะท าให้ผู้ท างานไม่สบายตา ปวดตา  มึนศีรษะกล้ามเนื้อหนังตากระตุก  ประสิทธิภาพการมองเห็นแย่ลง  
และอาจท าให้เกิดอุบัติเหตุในการท างาน [4]  
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        ปัจจัยดังกล่าวล้วนเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาสุขภาพตามมาและยังท าให้ประสทิธิภาพการเรียนรูล้ดลงอีกด้วย [5] 
ทางคณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงปัญหาที่เกิดจากการใช้งานแท็บเล็ต มือถือเป็นเวลานานและต่อเนื่อ งซึ่งส่งผลให้เกิด
อาการเมื่อยล้าของสายตา [6] และส่งผลต่อสุขภาพการมองเห็นของผู้ใช้งาน คณะผู้วิจัยจึงเกิดการประชุมและหา
แนวทางร่วมเพื่อผลิตนวัตกรรมส าหรับการแก้ปัญหานี้ 
 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
     งานวิจัยเกี่ยวกับความส าคัญของแสงและอันตรายของแสงต่อการใช้งานอุปกรณ์เทคโนโลยี มนีักวิชาการได้
น าเสนอผลการศึกษาวิจัยไวด้ังนี้ 
     นักวิชาการน าเสนอการศึกษาวิจัยเรื่องผลกระทบของระดับการส่องสว่างและอุณหภูมิสขีองแสงต่อประสิทธิภาพ
การเขียนและการพิมพ์ในส านักงาน พบว่าระดับการส่องสว่างและอุณหภูมิสีของแสงส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
ประสิทธิภาพการเขียนและการพิมพ์ [7] 

นักวิชาการได้อธิบายอันตรายของแสงสีฟ้าต่อดวงตา ซึ่งในการใช้อุปกรณ์พวกมือถือ แทปเล็ต คอมพิวเตอร์มีผล
ต่อการท างานของดวงตา เมื่อใช้เป็นเวลานาน จึงมีข้อควรระวังและป้องกันดังนี้[8] 

1. ผลของแสงสีฟ้าต่อกระจกตา กระจกตาเป็นส่วนท่ีสัมผัสกับแสงก่อนส่วนอื่น เนื่องจากเป็นบริเวณที่อยู่
ด้านหน้าสดุของลูกตา การสัมผสัแสงสีฟ้าจะท าใหเ้กิดอนุมลูอิสระที่เซลลผ์ิวกระจกตา เกดิการอักเสบ และ
เกิดภาวะตาแห้ง ภาวะตาแห้งก่อให้เกิดการระคายเคืองของดวงตา หากปล่อยทิ้งไว้อาจท าใหผ้ิวกระจกตา
เกิดการอักเสบและเกดิรอยแผลบนกระจกตาได้ 

2. ผลของแสงสีฟ้าต่อเลนส์แก้วตา แสงสีฟ้าท่ีถูกดูดซับบริเวณเลนส์แกว้ตาสามารถป้องกันความเสียหายที่จะ
เกิดขึ้นกบัจอประสาทตาที่อยูภ่ายในลูกตา แต่ขณะเดียวกันจะส่งผลท าให้เลนส์แก้วตาเกิดความขุ่นมัวและ
มีการเปลี่ยนสี แสงสีฟ้าสามารถเหนี่ยวน าให้เกิดอนุมลูอิสระที่บริเวณเซลล์ของเลนส์แก้วตา เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของโปรตีนและเกดิเป็นต้อกระจก สารกลุ่ม carotenoid lutein (L) และ zeaxanthin (Z) 
เป็นสารต้านอนุมลูอิสระที่พบอยู่บริเวณเลนส์แก้วตา สารดังกล่าวสามารถดดูซับแสงสีฟ้าความยาวคลืน่สั้น 
จึงสามารถปกป้องโปรตีนและ DNA ของเลนส์แก้วตาจากอนุมูลอสิระที่เกิดขึ้นได ้

3. ผลของแสงสีฟ้าต่อจอประสาทตา จอประสาทตาเป็นเซลล์รับแสงและเซลล์ประสาทท่ีท าหน้าทีร่ับภาพท า
ให้เกิดการมองเห็น แสงสีฟ้าที่ผา่นเลนส์แก้วตาไปสู่จอประสาทตาท าให้เกิดการปลดปล่อยโมเลกลุที่เปน็
พิษต่อเซลล์รับแสง (phototoxicity) และเกิดความเสียหายต่อจอประสาทตา ได้แก่ ภาวะเสื่อมของจอ
ประสาทตา (macular degeneration) การส่งสญัญาณการมองเหน็ไปยังเส้นประสาทตาเกิดการ
เสื่อมสภาพ มีอาการตามัว มองเหน็ไม่ชัดเจน มองเห็นสีเพีย้น ตาไมสู่้แสง เกิดจดุด าตรงกลางภาพ และ
อาจท าให้ตาบอดในท่ีสุด 

นอกจากนี้แสงสีฟ้ายังส่งผลกระทบต่อนาฬิกาชีวภาพของมนุษย์ แสงสีฟ้าเป็นแสงที่กระตุ้นให้เกิดความตื่นตัว 
การรับรู้ และความจ า เนื่องจากแสงสีฟ้ามีผลกระทบท าให้เกิดการหลั่งของสาร melatonin ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเพิ่ม
หรือลดการแสดงออกของ cortisol ในระหว่างช่วงเวลาต่างๆ ของวันจึงมีผลในการควบคุมนาฬิกาชีวภาพและ
คุณภาพการนอน การได้รับแสงสีฟ้าที่มากเกินไปโดยเฉพาะในช่วงเวลากลางคืนซึ่งเป็นช่วงที่ melatonin อยู่ใน
ระดับสูง แสงสีฟ้าจะไปกระตุ้นสมองให้ยับยั้ งการหลั่ง melatonin และเพิ่มการสร้าง cortisol ส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพการนอนหลับ ท าให้นอนไม่หลับหรือหลับไม่สนิท  
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3.วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อสร้างแอปพลิเคชันควบคุมระดับความสว่างแสงและโทนสีของแสงให้เหมาะแก่ผู้ใช้งานในการอ่าน

หนังสือผ่านเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส ์
2. เพื่อประเมินคุณภาพของฟีเจอร์ควบคุมระดับความสว่างแสงและโทนสีของแสงในแอปพลิเคชัน 
3. เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของแสง

[LUMINO] 
4.วิธีการวิจัย 

 วิธีด าเนินการวิจัยมีรายละเอียดดงันี้ 
                     1.ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
                       1.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนโรงเรียนนครสวรรคต์ั้งแต่ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 มี 
16 ห้องๆละ 40 คน รวม 640 คน 
                       1.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนโรงเรียนนครสวรรค์ตั้งแต่ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
5/2 จ านวน 30 คน โดยใช้การสุ่มอย่างง่าย 
                     2.เครื่องมือท่ีใช้วิจัย 
                        2.1 แอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของแสง [LUMINO] 
                        2.2 โปรแกรมส าหรับสร้างแอปพลเิคชันอ่านหนงัสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของแสง 
[LUMINO] 
                        2.3 แบบประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชันแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้
หลักการโทนสีของแสง [LUMINO] 
                        2.4 แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อแอพพลิเคชั่นอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้
หลักการโทนสีของแสง [LUMINO]                                   
                     3. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
                     ผู้จัดท าโครงงานด าเนินการสร้างและพัฒนาเครื่องมือตามล าดับดังนี ้
                     การสร้างแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลกัการโทนสีของแสง[LUMINO] ผู้จัดท าได้
ใช้หลักวงจรชีวิตของการพัฒนาซอฟต์แวร์ SDLC ตามขั้นตอนของ [9] มาใช้งานและตัดขั้นตอนบางส่วนออก ตาม
ความเหมาะสม โดยมี ขั้นตอน ดังนี้ 
                                1.การวางแผน (Planning) 
                                   1.1) ศึกษารูปแบบของซอฟต์แวร์ที่จะใช้ในการสร้างแอปพลิเคชัน 
                                   1.2) ก าหนดรูปแบบของซอฟต์แวร์ที่จะใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชัน โดยผู้ใช้จัดท าได้
เลือกใช้ VS Codeในการพัฒนาตวัแอปพลิเคชันส าหรับ Android 
                                 2. การวิเคราะห์ความต้องการ (Analysis) 
                                    2.1) วิเคราะห์ถึงฟังก์ชันการท างานตา่งๆของตัวแอปพลิเคชัน การใช้นั้นจะมีการช่วย
ปรับลดแสงสีฟ้าในรปูแบบของแสงโทนอุ่นเป็น function ในการถนอมสายตาอัตโนมัติของแอปพลิเคชัน LUMINO 
     3.การออกแบบ (Design) 
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                                   3.1) ออกแบบ UI และ UX ตามหลักต่างๆ ท่ีได้ท าการวิเคราะหไ์ว้โดยใช้ Canva ใน
การออกแบบ GUI ส่วนต่างๆของแอปพลิเคชันในส่วนของ Wireframe ดังภาพท่ี 1-3 

 
ภาพที่ 1 องค์ประกอบของการออกแบบ UI และ UX ตามหลักตา่งๆ ที่ได้ท าการวเิคราะห์ไวโ้ดยใช้ Canva ใน 

การออกแบบ GUI ส่วนต่างๆของแอปพลิเคชัน Wireframe 

 
ภาพที่ 2 การออกแบบ UI และ UX ของการตั้งค่า การปรับ ลดแสง ความเข้มส ี
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ภาพที่ 3 ฟังก์ช่ัน การกด ค าสั่งใช้งานแอพพลิเคชั่นในการออกแบบ 
 4. การเขียนโปรแกรม (Development) 

                               4.1) ด าเนินการสร้างแอปพลิเคชันตามที่ออกแบบไว้ข้างต้น 
                               4.2) ใช้หลัก Agile ที่เน้นการมีส่วนร่วมของผู้ใช้ โดยได้ท าการทดลองให้กลุ่มตวัอย่างมาท า
การประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชั่น และน าข้อมูลมาปรับปรุง เพื่อแก้ไข พัฒนา ทดสอบ ตามหลักของ [10] การ
พัฒนาซอฟต์แวร์ตามแนวคิดแบบ Agile ประกอบด้วย 1) การศึกษาความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 2) การ
วางแผนและออกแบบ 3) การพัฒนาซอฟต์แวร์ 4) การทดสอบการท างานของซอฟต์แวร์ 5) การปรับปรุงซอฟต์แวร์ 
6) การให้ข้อเสนอแนะความคิดเห็น และ 7) การประเมินผลมาใช้เป็นแนวทางในการด าเนินงานการสร้างและพัฒนา
แอปพลิเคชันต่อไป 
                         5. น าแอปพลิเคชันท่ีท าการพัฒนาขึ้นไปให้ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องของการออกแบบ 
การใช้งานโหมดตา่งๆและน ามาปรับปรุงแก้ไข ตามค าแนะน า 
                         6. น าแอปพลิเคชันท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้ว ไปให้ผู้เชี่ยวชาญประเมิน 
                            ให้ผู้เช่ียวชาญด้านแอปพลเิคชันจ านวน 3 ท่าน เพื่อประเมินตามความเหมาะสมโดยใช้แบบ
ประเมิน 
                         7. ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
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5.ผลการวิจัย 
       ผลการวิเคราะห์คุณภาพแอปพลิเคชันแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของแสง 
[LUMINO] โดยผู้เชี่ยวชาญด้านแอปพลิเคชันจ านวน 3 คน ผลการประเมินภาพรวมอยู่ในเกณฑ์ (แปลค่า) คือมาก
ที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.63 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.51 โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 การวิเคราะห์คณุภาพของแอปพลิเคชันแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของ
แสง [LUMINO] โดยผู้เชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน 
 

ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับคุณภาพ 

1.ด้านการออกแบบ 4.53 0.40 มากที่สุด 
1.1 ขนาดปุ่มบนจอภาพมีความมคีวามเหมาะสม                 5.00 0.56 มากที่สุด 
1.2 สีและขนาดของตัวอักษรบนจอภาพ 4.33 0.57 มาก 
1.3 ข้อความเพื่ออธิบายสื่อความหมายมีความเหมาะสม 5.00 0.63 มากที่สุด 
1.4 การใช้สัญลักษณห์รือรูปภาพในการสื่อความหมายมี
ความเหมาะสม 

4.56 0.67 มากที่สุด 

1.5 การวางต าแหน่งของส่วนประกอบบนจอภาพมีความ
เหมาะสม 

4.00 0.57 มาก 

2. ฟังก์ชั่นการท างาน 4.80 0.20 มากที่สุด 
2.1 ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ 4.67 0.57 มากที่สุด 
2.2 ฟังก์ชันท างานได้อย่างถูกต้องครบถ้วน 5.00 0.69 มากที่สุด 
2.3 การใช้ค าสั่งแอปพลิเคชันมีความสะดวก 5.00 0.64 มากที่สุด 
2.4 การประมวลผลของแอปพลิเคชันมีความรวดเร็ว 4.67 0.57 มากที่สุด 

2.5 แอปพลิเคชันมีความน่าเช่ือถือ   4.68 0.54 มากที่สุด 

3.ด้านความเสถียรภาพของแอปพลิชัน                   4.58 0.33 มากที่สุด 

3.1 สามารถกดเลือกใช้ฟีเจอร์ต่างๆ ได้อย่างเสถียร 4.67 0.57 มากที่สุด 
3.2 สามารถตดิตั้งได้ง่าย 4.00 0.45 มาก 
3.3 ความรวดเร็วในการท างาน           4.67 0.57 มากที่สุด 
3.4 การวิเคราะห์แสงที่ใช้ด้วยระบบปรับแสงอัตโนมัติที่มี
ประสิทธิภาพ             

5.00 0.56 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.63 0.51 มากที่สุด 
จากตารางที่ 1 พบว่า ระดับการประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้

หลักการโทนสีของแสง [LUMINO] โดยผู้เชี่ยวชาญด้านแอปพลิเคชัน จ านวน 3 ท่าน โดยค่าเฉลี่ยภาพรวมทั้ง 3 ด้าน 
เท่ากับ มีค่าอยู่ในช่วงหมายถึงแอปพลิเคชันมีคุณภาพระดับ มากที่สุด ซึ่งรายการที่มีค่าเฉลี่ยคะแนนสูงสุด  มีค่า
เท่ากับ 5.00 ได้แก่ ขนาดของปุ่มฟีเจอร์บนจอภาพมีความเหมาะสม ข้อความเพื่ออธิบายสื่อความหมายเหมาะสม 
ฟังก์ชันท างานได้อย่างครบถ้วนถูกต้องครบถ้วน การใช้ค าสั่งของแอปพลิเคชันมีความสะดวก และการการวิเคราะห์
แสงที่ใช้ด้วยระบบปรับแสงอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพ  เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านการออกแบบบนแอป
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พลิเคชัน ประกอบด้วย ความเหมาะสมในการใช้ขนาดปุ่มบนจอภาพ ความเหมาะสมการใช้ สีและขนาดตัวอักษรบน
จอภาพ ความเหมาะสมในการใช้ข้อความ เพื่ออธิบายสื่อความหมาย ความเหมาะสมในการใช้สัญลักษณ์หรือรูปภาพ 
ในการสื่อความหมาย และความเหมาะสมใน การวางต าแหน่งของส่วนประกอบบนจอภาพ มีประสิทธิภาพระดับ 
มากที่สุด โดยค่าเฉลี่ยรายด้านเท่ากับ 4.53 และ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 ด้านการฟังก์ชันการท างาน 
ประกอบด้วย ตรงตามความต้องการของผู้ใช้แอปพลิเคชัน ฟังก์ชันท างานได้อย่าง ถูกต้องครบถ้วน การใช้ค าสั่งของ
แอปพลิเคชันมีความสะดวก ความเร็วในการประมวลผลของแอปพลิเคชัน และ ความน่าเชื่อถือได้ของแอปพลิเคชัน 
มีคุณภาพภาพระดับ มากที่สุด โดยด้านฟังก์ชั่นการท างาน มีค่าเฉลี่ยรายด้านเท่ากับ  4.80 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.20 ด้านความเสถียรภาพของแอปพลิเคชัน ได้แก่ สามารถกดเลือกใช้ฟีเจอร์ต่างๆได้อย่างเสถียร 
สามารถติดตั้งได้ง่าย ความรวดเร็วในการท างาน  และการวิเคราะห์แสงที่ใช้ด้วยระบบปรับแสงอัตโนมัติมี
ประสิทธิภาพ มีประสิทธิภาพระดับ ดีมาก โดยค่าเฉลี่ยรายด้านเท่ากับ 4.58  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.33 หลังจากท าการพัฒนาแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของแสง [LUMINO]  และ
ผ่านการหาคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการน าแอปพลิเคชันดังกล่าวไปท าการประเมินความพึงพอใจ 
จากผู้ใช้งาน ซึ่งแบบประเมินที่ใช้แบ่งออกเป็น 3 ด้านคือ ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้โปรแกรมด้านการ
ท างานได้ตามฟังก์ชันการท างาน ด้านความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน กลุ่มตัวอย่างผู้ใช้ในโครงงานวิจัยนี้ คือ 
นักเรียนโรงเรียนนครสวรรค์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่5/2 จ านวน 30 คน  ผลการประเมินความพึงพอใจภาพรวมแอป
พลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของแสง [LUMINO]  มีค่าเฉลี ่ยภาพรวมทั ้ง 3 ด้าน 
เท่ากับ  4.63 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีรายละเอียดดัง
ตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 การวิเคราะห์ความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลกัการโทนสีของ
แสง [LUMINO] 

รายการประเมิน 
 

ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับคุณภาพ 

1.ด้านการตรงความต้องการของผู้ใช้โปรแกรม            4.41 0.43 มาก 
1.1ข้อมูลที่ได้จากแอปพลิเคชันช่วยแก้ปัญหาได้อย่าง
รวดเร็ว 

4.57 
 

0.62 มากที่สุด 

1.2 แอปพลิเคชันมีความเร็วในในการตอบสนองในการใช้
งานได้อย่างดี       

4.17 
 

0.64 มาก 

1.3 แอปพลิเคชันสามารถแสดงผลได้อย่างถูกต้องตามความ
เป็นจริง 

4.50 
         

0.68 มากที่สุด 

2.ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันตามการท างาน 4.43 0.53 มาก 
2.1 การใช้งานค าสั่งต่างๆ ส่วนของเมนูมีความสะดวก 4.42 0.66 มาก 
2.2 ข้อมูลที่แอปพลิเคชันมีความเพียงพอต่อการใช้งาน 4.43 0.69 มาก 
3.ด้านความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน 4.72 0.37 มากที่สุด 

3.1 กระบวนการในการตดิตั้งวอฟแวร์ง่ายและเหมาะสม 4.70 0.46 มากที่สุด 
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3.2 โปรแกรมมีการจัดวางรูปแบบโครงร่างของหน้าจอท่ีได้
อย่างเหมาะสม 

4.73 
 

0.45 มากที่สุด 

3.3 แอปพลิเคชันมีรูปแบบการน าเสนอที่ดีง่ายต่อการท า
ความเข้าใจ 

4.74 0.67 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.52 0.51 มากที่สุด 
จากตารางที่ 2 พบว่าผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีระดับความพึงพอใจมากที่สุดคือ ด้านความ

ง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน มีความพึงพอใจระดับมากที่สุดโดยค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.52  และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.51 โดยมีระดับความพึงพอใจรายด้านอันดับหนึ่งคือด้านความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.72  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.37รองลองมาคือ ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันตามการ
ท างาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.43  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.53 และอันดับสาม คือ ด้านการตรงความ
ต้องการของผู้ใช้โปรแกรมมีความพึงพอใจระดับมาก โดยค่าเฉลี่ยรายด้านเท่ากับ 4.41  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.43 ตามล าดับ เมื่อพิจารณาในรายละเอียดในแต่ละด้านสรุปผลการประเมินได้ดังต่อไปนี้เมื่อพิจารณาเป็น
รายด้าน พบว่า ด้านความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชันความง่ายต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน ในส่วนของแอพพลิเค
ชันมีรูปแบบการน าเสนอที่ดีง่ายต่อการท าความเข้าใจ มีค่าเฉลี่ย 4.74  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.67 มีความพึง
พอใจระดับมากที่สุด รองลงมาคือ โปรแกรมมีการจัดวางรูปแบบโครงร่างของหน้าจอที่ได้อย่างเหมาะสม มีค่าเฉลี่ย 
4.73  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 มีความพงึพอใจระดับมากที่สุด  และส่วนกระบวนการในการติดตั้งวอฟแวร์ง่าย
และเหมาะสมมีค่าเฉลี่ย 4.70  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 มีความพึงพอใจระดับมากที่สุด  ตามล าดับ 

 
6.อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 

ในการจัดท างานวิจัยเรื่อง การพัฒนาแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของแสง 
[LUMINO] ได้มีการทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พร้อมทั้งด าเนินตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ และสามารถอภิปราย
ผลได้ ดังนี ้

1. จากการพัฒนาและออกแบบแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของแสง 
[LUMINO] ได้ท าการน าไปทดลองใช้กับกลุ่มเป้าหมายที่เป็นผู้นักเรียนโรงเรียนครสวรรค์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 ใน
การประเมินด้านความง่ายต่อการใช้งาน แอปพลิเคชัน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.52 ซึ่งอยู่ในระดับความพึงพอใจ มากที่สุด 
หมายความว่า ขนาดตัวปุ่มกดมีความ เหมาะสมง่ายต่อการใช้งาน สีที่ใช้เหมาะกับผู้ใช้งาน และกรองแสงสีฟ้า ดูง่าย
และไม่ซับซ้อน ขนาดและรูปแบบของตัวหนังสือ มีความเหมาะสมกับตัวผู้ใช้ในด้านการออกแบบของตัวแอปพลิเค
ชัน เนื่องจากผู้วิจัย ได้ใช้หลักและทฤษฎีต่าง ๆ ในการออกแบบแอปพลิเคชัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [10] ที่
ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง สุนทรียะแห่งแสงสู่การรังสรรค์นวัตกรรมช่วยผ่อนคลาย  ภาวะอาการความเมื่อยล้าของ
สายตาด้วยการรับรู้จากการมองเห็นในยุคสัญญาณดิจิทัล พบว่า ท าการศึกษาและกลั่นกรองผลของการศึกษาวิจัยใน
ทุกองค์ประกอบ ท าให้ผู้วิจัยทราบว่า การออกแบบนวัตกรรมสุนทรียะของแสงต้นแบบที่สร้างขึ้น สามารถช่วยผ่อน
คลาย อาการเมื่อยล้าของสายตา (Visual Fatigue) ภายใต้แรงบันดาลใจจากผลกระทบที่อันเกิดขึ้นกับ  สุขภาพ
ดวงตาที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน และได้รับความพึงพอใจจากผู้ทดสอบกลุ่ม ตัวอย่างในเกณฑ์ระดับ
มาก 
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2. จากการพัฒนาตัวต้นแบบที่ใช้ร่วมกับแอปพลิเคชันอ่านหนังสือถนอมสายตาโดยใช้หลักการโทนสีของ
แสง [LUMINO]  ตัวต้นแบบนั้น มีข้อท่ีผ่านการประเมินคุณภาพ เรื่องความรวดเร็วในการท างาน อยู่ท่ี 4.00 ซึ่งเป็น 
ค่าที่ต ่าและเห็นได้ชัดจากในทุก ๆ ด้าน เนื ่องจากอุปกรณ์มีการติดต่อกับอินเทอร์เน็ตอยู่ตลอดเวลา ท าให้
อินเทอร์เน็ต มีผลต่อความรวดเร็วในการท างานและเกิดความล่าช้าของการท างาน ซึ่งส่งผลดีต่อประสิทธิภาพการใช้
งานและเป็นไปตามวัตถุประสงค์ในการพัฒนาแอพพลิเคชั่นในงานวิจัยนี้ ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ [11] ในการ
จัดการปัญหาและป้องกันอันตรายที่เกิดขึ้นตั้งแต่ช่วงวัยเด็ก  เพราะเมื่อผู้ใช้งานวัยเด็กเติบโตขึ้นเป็นผู้ใหญ่จะได้ใช้
งานอุปกรณ์เหล่านี้ได้อย่างถูกต้อง และลดการเกิดอันตราย  ซึ่งมีผลต่อค่ารักษาด้านสุขภาพในระยะยาวเพื่อหาแนว
ทางการป้องกันและแก้ปัญหาที่เกิดจากการใช้งาน  
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพ
ทางกาย กรณีศึกษากลุ่มวิชาสุขภาพ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 2) 
ประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน 3) ประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชัน ในการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันใช้ 
Flutter Framework และภาษา Dart เป็นเทคโนโลยีและภาษาหลักในการพัฒนา โดยผู้ใช้ระบบแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่มคือ 1) ผู้ดูแลระบบ มีหน้าที่ในการเพิ่ม ลบ แก้ไข ก าหนดสิทธิ์ข้อมูลผู้ใช้งาน และ 2) ผู้ใช้งาน มีหน้าที่ในการ
เพิ่ม ลบ แก้ไขข้อมูลผู้ทดสอบสมรรถภาพ, บันทึก แก้ไข ข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพ โดยโมบายแอปพลิเคชันมี
ส่วนการติดต่อผู้ใช้งานที่สะดวก สามารถเข้าถึงข้อมูลต่าง ๆ ของระบบได้ง่ายและรวดเร็ว เมื่อน าแอปพลิเคชัน
ส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายไปทดลองใช้งานจริง และท าการประเมินประสิทธิภาพของแอป
พลิเคชันโดยผู้เชี่ยวชาญ และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานพบว่า ค่าโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับมาก  

(𝑥̅  = 4.28, S.D. = 0.57) และ มากที่สุด (𝑥̅  = 4.60, S.D. = 0.71) ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชัน
ส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายสามารถน าไปใช้ในการจัดเก็บข้อมูลสมรรถภาพทางกายของ
บุคลากร นักศึกษา นักเรียน บุคคลทั่วไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถลดขั้นตอนการท างานในการบันทึก แก้ไข
ข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน และสามารถตรวจสอบข้อมูลได้  
 
ค าส าคัญ: โมบายแอปพลิเคชัน; ระบบสารสนเทศ; ระบบจดัการฐานข้อมูล  
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ABSTRACT 
 This research aims to 1) develop a mobile application for storing physical fitness testing 
data, a case study of the Health Department, Faculty of Business Administration and Liberal Arts, 
Rajamangala University of Technology Lanna, 2) evaluate the efficiency of the application, and 3) 
evaluate user satisfaction with the application. The mobile application development uses the 
Flutter framework and Dart programming language as the main technologies. The system users are 
divided into two groups: 1) administrators are responsible for adding, deleting, editing, and setting 
user data permissions; and 2) users are responsible for adding, deleting, and editing physical fitness 
tester data, as well as recording and editing physical fitness testing data. The mobile application 
has a convenient user interface and allows easy and fast access to various system data. When the 
application for storing physical fitness test data was tested in real use and its efficiency was 
evaluated by experts, the evaluation found that the efficiency and user satisfaction dimensions 

were at a high level (𝑥̅  = 4.28, S.D. = 0.57) and the highest level (𝑥̅  = 4.60, S.D. = 0.71), respectively. 
This showed that the application can be used to efficiently store the physical fitness data of 
personnel, pupils, students, and the general public. It can also reduce the steps in recording and 
updating data, and allows for data verification. 
 
Keywords: Mobile Application; Information System; Database Management System 

 
1. บทน า 

 ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการพัฒนาระบบสุขภาพของประเทศ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการส่งเสริมสุขภาพเชิงรุก การดูแลสุขภาพด้วยตนเอง และการเฝ้าระวังภาวะเสี่ยงของโรค
ไม่ติดต่อเรื้อรัง (NCDs) เช่น โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสงู โรคไขมันในเลือดสูง เป็นต้น ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่องทั้งในประเทศไทยและทั่วโลก หนึ่งในวิธีที่ได้รับการยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลายในการติดตาม
สุขภาพเบื ้องต ้นคือ การทดสอบสมรรถภาพทางกาย (Physical Fitness Testing) ซึ ่งสามารถใช้ประเมิน
ความสามารถทางร่างกายได้ในหลากหลายมิติ เช่น ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ความทนทานของระบบไหลเวียน
เลือด ความยืดหยุ่นของร่างกาย และองค์ประกอบของมวลกาย เป็นต้น โดยผลจากการประเมินดังกล่าวสามารถ
น ามาใช้วางแผนการออกก าลังกายที ่เหมาะสม รวมถึงใช้ติดตามพัฒนาการของสุขภาพร่างกายได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ [1] 
 การทดสอบสมรรถภาพทางกายเป็นกระบวนการส าคัญในการประเมินสุขภาพและความพร้อมทาง
ร่างกายเบื้องต้นของบุคคล โดยเฉพาะในกลุ่มนักเรียน นักศึกษา กลุ่มคนท างาน หรือบุคคลทั่วไปที่ต้องการติดตาม
พัฒนาการด้านสุขภาพ การจัดเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบสมรรถภาพทางกายอย่างเป็นระบบจึงมี
ความจ าเป็น เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลส าหรับการวางแผนดูแลสุขภาพและพัฒนาศักยภาพทางกายอย่างมีประสิทธิภาพ 
อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันกระบวนการจัดเก็บข้อมูลมักยังคงใช้รูปแบบเอกสารหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทั่วไป ซึ่ง
อาจเกิดข้อผิดพลาด และไม่สะดวกต่อการใช้งานภาคสนาม [2] 
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กลุ่มวิชาสุขภาพ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ได้มีการเรียนการสอน
ในรายวิชาพลศึกษา และให้การบริการวิชาการด้านการทดสอบสมรรถภาพทางกายภาพให้กับชุมชน สถานศึกษา 
หรือผู้ที่สนใจ โดยมีการจัดเก็บข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพเป็นเอกสาร และบันทึกข้อมูลในโปรแกรมตาราง
ค านวณบ้างเป็นบางครั้ง เพื่อน าข้อมูลมาจัดท ารายงานหรือสรุปข้อมูลอีกครั้ง ซึ่งการด าเนินงานในปัจจุบันเกิด
ข้อผิดพลาดได้ง่าย ท าให้ข้อมูลสูญหาย ข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนระหว่างการบันทึก ซึ่งส่งผลให้การท างานไม่มี
ประสิทธิภาพ ข้อมูลไม่ถูกต้อง จึงได้มีการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทาง
กาย แต่เนื่องด้วยเว็บแอปพลิเคชันไม่สามารถแสดงผลหรือท างานได้อย่างมีประสทิธิภาพบนอุปกรณเ์คลือ่นที่ และไม่
สะดวกต่อการใช้งานภาคสนาม  ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเป็นการต่อยอดจากระบบเดิมที่พัฒนาด้วยรูปแบบเว็บแอปพลิเค
ชันด้วยภาษา HTML, CSS, JavaScript, PHP และฐานข้อมูล MySQL 
 ปัจจุบันเป็นยุคของการน าดิจิทัลมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน เทคโนโลยีโมบายแอปพลิเคชัน 
(Mobile Applications) ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการเก็บข้อมูลในหลากหลายด้าน 
รวมถึงด้านสุขภาพและการกีฬา แอปพลิเคชันสามารถเพิ่มความสะดวกในการบันทึกข้อมูล การประมวลผล และการ
แสดงผลอย่างเป็นระบบ ช่วยลดขั้นตอนท่ีซ ้าซ้อน และเพิ่มความแม่นย าในการเก็บข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีก
ทั้งยังสามารถใช้งานผ่านสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตได้ทุกที่ทุกเวลา [3] จากการศึกษาปัญหาการด าเนินงานจัดเก็บ
ข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายบุคลากร นักเรียน นักศึกษา คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ข้างต้นนั้น ผู้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูล
ทดสอบสมรรถภาพทางกาย โดยใช้เทคโนโลยี Flutter Framework และภาษา Dart ที่สามารถพัฒนาแอปพลิเคชัน
ได้ทั้งระบบปฏิบัติการ iOS และ Android มีความรวดเร็วในการท างาน [4] ผู้ใช้งานสามารถท างานผ่านอุปกรณ์ 
Smart Mobile ได้ทุกระบบ โดยแอปพลิเคชันนี้สามารถใช้งานได้ทุกที่ ทุกเวลา ลดขั้นตอนการทางาน และสร้าง
ความสะดวกในการบันทึกข้อมูล ลดความผิดพลาดของข้อมูล รวดเร็วและมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น ถึงแม้ใน
ปัจจุบันจะมีแอปพลิเคชันด้านสุขภาพและการจัดเก็บข้อมูลอยู่เป็นจ านวนมาก แต่จุดเด่นและความแตกต่างที่ส าคัญ
ของโมบายแอปพลิเคชันในงานวิจัยนี้ คือการออกแบบระบบที่ปรับแต่งมาโดยเฉพาะ ให้สอดคล้องกับบริบทการ
ท างาน และเกณฑ์การทดสอบสมรรถภาพทางกายของกลุ่มวิชาสุขภาพ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ซึ่งแอปพลิเคชันทั่วไปในท้องตลาดไม่ได้ถูกออกแบบมารองรับการเก็บ
ข้อมูลภาคสนามแบบกลุ่มจ านวนมาก การจัดการสิทธิ์ผู้ใช้งานที่ซับซ้อน (ผู้ดูแลระบบ อาจารย์ และเจ้าหน้าที่) 
รวมถึงไม่สามารถปรับแก้เกณฑ์การทดสอบที่ใช้เฉพาะในรายวิชาและการบริการวิชาการของคณะได้ การพัฒนาแอป
พลิเคชันนี้จึงเป็นการแก้ปัญหาที่ตรงจุด สร้างฐานข้อมูลด้านสุขภาพท่ีเป็นเอกภาพ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ
บริบทการศึกษาได้อย่างเป็นรูปธรรม ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการ
จัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย บุคลากร นักเรียน นักศึกษา คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา รวมถึงสามารถน าไปใช้ในการบริการวิชาการให้กับชุมชน โรงเรียนที่สนใจ 
โดยโมบายแอปพลิเคชันมีการตรวจสอบประเมินประสทิธิภาพของแอปพลิเคชัน และประเมินความพึงพอใจของแอป
พลิเคชัน เพื่อยืนยันผลการพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย  
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2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 วศิน และคณะ [5] ได้ให้นิยามของเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งประกอบด้วย เทคโนโลยี หมายถึง การ
น าเอาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์มาพัฒนาเป็นองค์ความรู้ใหม่ เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งเทคโนโลยี
ที่น ามาใช้จัดการสารสนเทศต่าง ๆ เหล่านี้ อาจเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีทางการ
สื่อสารและโทรคมนาคม เป็นต้น เมื่อน าเอาค าว่า เทคโนโลยี และ สารสนเทศ รวมเข้าไว้ด้วยกันแล้ว อาจสรุป
ความหมายโดยรวมได้ว่า เทคโนโลยีสารสนเทศ หรือ ไอที ( IT: Information Technology) คือ การประยุกต์เอา
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ มาจัดการสารสนเทศที ่ต้องการ โดยอาศัยเครื ่องมือทางเทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น 
เทคโนโลยีด้านคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีด้านเครือข่ายโทรคมนาคมและการสื่อสาร ตลอดจนอาศัยความรู้ใน
กระบวนการด าเนินงานสารสนเทศในข้ันตอนต่าง ๆ ตั้งแต่การแสวงหา การวิเคราะห์ การจัดเก็บ รวมถึงการจัดการ
เผยแพร่และแลกเปลี่ยนสารสนเทศด้วย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ความถูกต้อง ความแม่นย า และความรวดเร็วทนัต่อ
การน ามาใช้ประโยชน์ได้นั่นเอง การแสวงหา การวิเคราะห์ และการจัดเก็บข้อมูล จ าเป็นต้องอาศัยเทคโนโลยี
ทางด้านคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วย เพื่อให้เกิดความรวดเร็วและแม่นย า ในท านองเดียวกันเทคโนโลยีทางด้านเครือข่าย
การสื่อสารและโทรคมนาคม ก็เป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยให้เผยแพร่และแลกเปลี่ยนสารสนเทศได้ทั่วถึงมากยิ่งข้ึน 
 Flutter Framework [4] เป ็น Framework ส  าหร ับการพัฒนาโมบายแอปพลิเคช ันแบบครอส
แพลตฟอร์ม พัฒนาโดยบริษัท Google ซึ่งเป็นระบบรหัสเปิด และมีความสามารถในการสร้าง User Interface (UI) 
ที่สวยงามและสมบูรณ์ในแพลตฟอร์มต่างๆ พร้อมกับประสิทธิภาพที่ดี Flutter Framework ใช้ภาษา Dart เป็น
ภาษาหลักในการพัฒนา และมีชุดค าสั่งและเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพส าหรับการสร้างและจัดการ UI อย่างง่าย 
ร ูปแบบของ Flutter Framework ท าให้เราสามารถสร้าง UI ได้ด ้วยการเขียนโค้ดด้วยภาษาเดียว (Single 
Codebase) และสามารถน าไปใช้ได้ในระบบปฏิบัติการที่แตกต่างกัน เช่น Android, iOS, Web Application และ
หนึ่งในความส าคัญของ Flutter Framework คือ Hot Reload ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ช่วยให้นักพัฒนาระบบ สามารถ
ดูผลลัพธ์ของการเปลี่ยนแปลงของโค้ดได้อย่างรวดเร็ว โดยไม่ต้องรีสตาร์ทแอปพลิเคชัน ซึ่งช่วยลดเวลาขั้นตอนใน
การพัฒนาและทดสอบแอปพลิเคชันอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ Flutter Framework ยังมีชุดคอมโพเนนต์ที่
ทันสมัยและหลากหลายให้ใช้งานเรียกว่า วิดเจ็ต (Widget) การเช่ือมต่อกับเว็บเอพีไอ (API) การจัดการสถานะแอป
พลิเคชัน และอื่นๆ ที่สามารถเพิ่มความสมบูรณ์และความสามารถให้กับแอปพลิเคชันของเราได้ 
 นรเทพ และคณะ [6] ได้พัฒนาแอปพลิเคชันสาหรับการจัดเก็บค่าธรรมเนียมขยะ กรณีศึกษาองค์การ
บริหารส่วนต าบลละงู อ าเภอละงู จังหวัดสตูล งานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บ
ค่าธรรมเนียมขยะ กรณีศึกษาองค์การบริหารส่วนต าบลละงู อ าเภอละงู จังหวัดสตูล ประเมินประสิทธิภาพแอป
พลิเคชัน และประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชัน ในการพัฒนาแอปพลิเคชันโดยใช้ Flutter Framework และ
ภาษา Dart เป็นเทคโนโลยีหลักในการพัฒนา ผู้ใช้ระบบแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ผู้ดูแลระบบ มีสิทธิ์ในการเพิ่ม
สมาชิก แก้ไขข้อมูล และการก าหนดสิทธ์ิสมาชิก และสมาชิก สามารถเพิ่ม แก้ไข และลบข้อมูลผู้ใช้บริการแอปพลิเค
ชันได้บนระบบปฏิบัติการ Android มีส่วนการติดต่อผู้ใช้งานท่ีสะดวก เข้าถึงข้อมูลต่าง ๆ ได้ง่ายและรวดเร็ว เมื่อน า
ระบบแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บค่าธรรมเนียมขยะมาทดลองใช้งาน แสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชันส าหรับการ
จัดการค่าธรรมเนียมขยะสามารถน าไปใช้ในการจัดการค่าธรรมเนียมขยะในพื้นที่ อบต. ละงู ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
สามารถลดขั้นตอนการท างาน สะดวกในการบันทึกข้อมูล อัพเดตข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน และสามารถตรวจสอบข้อมูล
ได้ 
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 นสินี และคณะ [7] ได้พัฒนาโมบายแอปพลิเคชันสั่งซื้อก๊าซหุงต้ม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโม
บายแอปพลิเคชันสั่งซื้อก๊าซหุงต้มและประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชันที่ได้พัฒนาขึ้น แอปพลิเคชัน
นี้พัฒนาในรูปแบบ Cross-platform ด้วยภาษา Dart ร่วมกับ เฟรมเวิร์ก Flutter และจัดเก็บข้อมูลในระบบจัดการ
ฐานข้อมูล MySQL มีการรับส่งข้อมูลจากโมบายแอปพลิเคชันไปยังเซิร์ฟเวอร์ผ่าน RESTful APIs ที่พัฒนาขึ้นด้วย
ภาษา PHP ร่วมกับเฟรมเวิร์ก Slim โดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นสามารถอ านวยความสะดวกให้ลูกค้าสามารถท า
รายการสั่งซื้อก๊าซหุงต้มและติดตามการจัดส่งก๊าซของพนักงานได้สะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้นผ่านอุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ 
 เวหา และ สุวรรณี [8] ได้พัฒนาโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการเลือกมัคคุเทศก์ งานวิจัยนี ้มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันในการเลือกมัคคุเทศก์และประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานแอป
พลิเคชัน ใช้วิธีการศึกษาตามหลักการของวงจรชีวิตในการพัฒนาซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ผลการศึกษา
ปัญหาของนักท่องเที่ยว ไม่สามารถเลือกมัคคุเทศก์ตามที่ต้องการ ศึกษาความเป็นไปได้ด้านเทคนิค ด้านการ
ปฏิบัติงานและด้านกฎหมาย ความต้องการนักท่องเที่ยว อยากได้ระบบที่หามัคคุเทศก์ที ่ตนเองชอบ และเป็น
มัคคุเทศก์ที่ถูกกฎหมาย การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชัน โดยใช้ภาษา Dart และ Flutter Framework ประกอบด้วย 
การลงทะเบียน การยืนยันตัวตน เพื่อตรวจสอบคุณสมบัตแิละยืนยันสถานะของมัคคุเทศก์ เมื่อน าระบบไปใช้งานจรงิ 
ระบบสามารถแนะน ามัคคุเทศก์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 คอลิด และคณะ [9] ได้พัฒนาแอปพลิเคชันการคัดกรองสุขภาพส าหรับอาสาสมัครสาธารณสุขประจ า
หมู่บ้าน ในเขตพื้นสี่จังหวัดของภาคใต้ การวิจัยและพัฒนานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันการคัดกรอง
สุขภาพส าหรับอาสาสมัครสาธารณสขุ ประจ าหมู่บ้านในเขตพื้นที่สี่จังหวัดของภาคใต้ และประเมินประสิทธิภาพของ
แอปพลิเคชันการคัดกรองสุขภาพและความพึงพอใจต่อการใช้แอปพลิเคชันการคัดกรองสุขภาพของอาสาสมัคร
สาธารณสุขประจ าหมู่บ้านในเขตพื้นที่ 4 จังหวัดของภาคใต้ ผลการวิจัยจากการน าแอปพลิเคชันไปใช้งานจริง ได้
แอปพลิเคชันการคัดกรองสุขภาพที่มีประสิทธิภาพ สามารถคัดกรองสุขภาพโดยอาสาสมัครสาธารณสุขประจ า
หมู่บ้านในภาพรวมอยู่ในระดับมาก และความพึงพอใจต่อการใช้แอปพลิเคชันการคัดกรองสุขภาพในภาพรวมอยู่ใน
ระดับมาก 
 สรญา และคณะ [10] ได้พัฒนาแอปพลิเคชันระบุต าแหน่งส าหรับครอบครัว ด้วยวงจรการพัฒนา
โปรแกรม โดยการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันระบุต าแหน่งส าหรับครอบครัว โดย
ใช้วงจรการพัฒนาโปรแกรม (Program Development Life Cycle) 2) ประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชัน 3) 
ส ารวจความพึงพอใจของผู้ใช้ และ 4) วิเคราะห์โมเดลธุรกิจโดยใช้เครื ่องมือ Business Model Canvas กลุ่ม
ตัวอย่างประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีดิจิทัลจ านวน 3 ท่าน และกลุ่มผู้ใช้งานแอปพลิเคชัน 30 คน ซึ่งสุ่ม
แบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้เก็บข้อมูลคือแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น โดยประเมินคุณภาพซอฟต์แวร์ตามมาตรฐา น 
ISO/IEC 25010 แบบสอบถามความพึงพอใจ และแบบวิเคราะห์โมเดลธุรกิจ ผลการวิจัยพบว่า 1) แอปพลิเคชันระบุ
ต าแหน่งส าหรับครอบครัวที่พัฒนาขึ้นด้วย Flutter Framework บน Android Studio ส าหรับใช้งานบนสมาร์ต
โฟนระบบ Android 2) คุณภาพของแอปพลิเคชันได้รับการประเมินอยู่ในระดับดีเยี่ยม 3) ความพึงพอใจของผู้ใช้
แอปพลิเคชันอยู่ในระดับมากที่สุด โดยเฉพาะด้านการออกแบบและการใช้งานที่สะดวกสบาย การตอบสนองที่
รวดเร ็วและข้อม ูลท ี ่ถ ูกต ้อง 4) การว ิเคราะห์โมเดลธุรก ิจตาม Business Model Canvas พบว่า Value 
Propositions คือ ราคาที่เหมาะสมและความสะดวก ในการใช้งาน ส่วน Customer Segment ได้แก่ ผู้ปกครอง
นักเรียนระดับอนุบาล-มัธยมศึกษา Channels ที่ใช้ได้แก่ Facebook, Website และ Google Ads Key Partners 
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ได้แก่ Play Store, Google และร้านขายเครื่องเขียน ส่วนแหล่งรายได้มาจากการดาวน์โหลดและอัปเดตแอปพลิเค
ชัน 
 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้น สามารถสังเคราะห์เป็นกรอบแนวคิดในการวิจัย
ได้ 2 ประเด็นหลัก ได้แก่ 
 ประการแรก ด้านเทคโนโลยีการพัฒนา งานวิจัยล่าสุดในปัจจุบันต่างมุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยี Cross-
platform อย่าง Flutter Framework และภาษา Dart ในการพัฒนาระบบ โดยงานวิจัยของ นสินี และคณะ [7] 
เวหา และ สุวรรณี [8] สรญา และคณะ [10] ได้ยืนยันว่ามีจุดเด่นด้านประสิทธิภาพที่รวดเร็ว การเขียนโค้ดชุดเดียว
แต่รองรับได้หลายระบบปฏิบัติการ และท าให้ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในระดับสูง 
 ประการที่สอง ด้านการประยุกต์ใช้ในงานภาคสนามและสุขภาพ การน าโมบายแอปพลิเคชันมาใช้
จัดเก็บข้อมูลและการคัดกรองสุขภาพ โดยงานวิจัยของ นรเทพ และคณะ [6] คอลิด และคณะ [9] ได้รับการพสิูจน์
แล้วว่าสามารถยกระดับประสิทธิภาพการท างานของเจ้าหน้าที่ ลดขั้นตอนที่ซ ้าซ้อน และท าให้ข้อมูลมีความเป็น
ปัจจุบันและตรวจสอบได้ 
 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้น าข้อค้นพบจากงานวิจัยเหล่านี้มาเป็นกรอบแนวคิด (Conceptual Framework)  
ในการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ โดยเลือกใช้ Flutter Framework เพื่อให้แอปพลิเคชันจัดเก็บข้อมูลทดสอบ
สมรรถภาพทางกาย สามารถตอบสนองการท างานภาคสนามของกลุ่มวิชาสุขภาพได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และ  
มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
3. วิธีการวิจัย 

 การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย กรณีศึกษากลุ่มวิชา
สุขภาพ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เป็นงานวิจัยเชิงพัฒนา 
(Research & Development) วิธีการด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ ศึกษาความเป็นไปได้และการ
วิเคราะห์ความต้องการของระบบ การออกแบบระบบ การพัฒนาระบบ การทดสอบระบบ และการประเมินผล
ระบบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 1.1 ศึกษาความเป็นไปได้และการวิเคราะห์ความต้องการของระบบ ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวม
ความต้องการของระบบจากผู้มีส่วนเกี่ยวข้องจากอาจารย์กลุ่มวิชาสุขภาพ โดยวิธีการสัมภาษณ์ พบว่าต้องการความ
ต้องการในส่วนของโมบายแอปพลิเคชันท่ีต่อยอดจากการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันมีดังน้ี 
 ผู้ใช้ (อาจารย์) สามารถด าเนินงานดังน้ี 

(1) เข้าสู่ระบบโดยใช้ช่ือผู้ใช้และรหัสผ่าน 
(2) เรียกดูข้อมูล สถานท่ี/กิจกรรมทดสอบสมรรถภาพทางกายได้ 
(3) เรียกดูข้อมูลผู้ทดสอบสมรรถภาพทางกายในแต่ละกิจกรรมได้ 
(4) จัดการข้อมูลผู้ทดสอบสมรรถภาพทางกายในแต่ละกิจกรรม 
(5) บันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพทางกายของผู้ทดสอบ 
(6) เรียกดูข้อมูลผลการทดสอบและค าแนะน า 
(7) ออกจากระบบ 
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 ผู้ใช้ (เจ้าหน้าที่) สามารถด าเนินงานดังน้ี 
(1) เข้าสู่ระบบโดยใช้ช่ือผู้ใช้และรหัสผ่าน 
(2) เรียกดูข้อมูล สถานท่ี/กิจกรรมทดสอบสมรรถภาพทางกายได้ 
(3) เรียกดูข้อมูลผู้ทดสอบสมรรถภาพทางกายในแต่ละกิจกรรมได้ 
(4) จดัการข้อมูลผู้ทดสอบสมรรถภาพทางกายในแต่ละกิจกรรม 
(5) บันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพทางกายของผู้ทดสอบ 
(6) เรียกดูข้อมูลผลการทดสอบและค าแนะน า 
(7) ออกจากระบบ 

 ผู้ดูแลระบบ สามารถด าเนินงานดังน้ี 
(1) เข้าสู่ระบบโดยใช้ช่ือผู้ใช้และรหัสผ่าน 
(2) เรียกดูข้อมูลผู้ใช้ในระบบได้ 
(3) จัดการข้อมูลผู้ใช้ 
(4) จัดการสิทธ์ิการเข้าใช้งาน 
(5) ออกจากระบบ 

ภาพรวมของการท างานของระบบแสดงในยูสเคสไดอะแกรม ดังภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 ยูสเคสไดอะแกรมของโมบายแอปพลิเคชัน 

 
 1.2 การออกแบบระบบ ขั้นตอนนี้เป็นการออกแบบระบบให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องที่ได้วิเคราะห์ไว้ โดยให้สอดคล้องกับสถาปัตยกรรมเดิมของเว็บแอปพลิเคชันท่ีได้พัฒนาและใช้งานมาก่อน
หน้านี้ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  1.2.1 การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ ผู้วิจัยได้ออกแบบสถาปัตยกรรมระบบให้มีรูปแบบการ
เข้าใช้งานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยใช้โปรแกรม Apache HTTP Server ส าหรับเว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยแบ่งการ
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พัฒนาออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนหน้าบ้าน (front-end) พัฒนาด้วย Flutter Framework เพื่อสร้างส่วนติดต่อ
ผู้ใช้งาน (User Interface) โมบายแอปพลิเคชันท่ีผู้ใช้สามารถมองเห็นข้อมูลและสามารถปฏิสัมพันธ์กับแต่ละวิดเจ็ต 
(Widget) บนหน้าจอได้ รวมถึงแพ็กเก็จ HTTP ในการติดต่อรับส่งข้อมูลระหว่างแอปพลิเคชันกับเซิร์ฟเวอร์ โดยใช้ 
HTTP methods เช่น GET, POST, PUT, DELETE เพื่อด าเนินการตามค าขอของผู้ใช้และปรับเปลี่ยนสถานะของ
ข้อมูลบน หน้าจอ และ 2) ส่วนหลังบ้าน (back-end) ที่เชื่อมต่อกับฐานข้อมูล MySQL ในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ใช้ภาษา 
PHP ในการพัฒนา RESTful APIs เพื่อใช้เป็นตัวกลางในการรับและส่งข้อมูลระหว่างส่วนหน้าบ้านและหลังบ้าน 
วิธีการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างโมบายแอปพลิเคชันกับเซริ์ฟเวอร์ (Server) จะใช้ข้อมูลประเภท JSON (JavaScript 
Object Notation) ซึ่งเป็นรูปแบบหน่ึงของการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างแอปพลิเคชันและเซิร์ฟเวอร์ตามข้อก าหนด
ของ JavaScript ซึ่งนิยมใช้ในการรับส่งข้อมูลระหว่างฝั่งเซิร์ฟเวอร์กับฝั่งโลคัล 
  สถาปัตยกรรมของระบบนี้ถูกออกแบบภายใต้โครงสร้างแบบ Client-Server Architecture โดย
แบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนหลัก (3-Tier Architecture) ได้แก่ ส่วนแสดงผล (Presentation Tier) คือโมบาย
แอปพลิเคชัน (Client) ที่ท าหน้าที่รับค าสั่งจากผู้ใช้งาน ส่วนประมวลผล (Application Tier) คือ Web Server 
(PHP RESTful APIs) ที่ท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการรับ-ส่งค าขอ (Request) และส่วนจัดการข้อมูล (Data Tier) คือ 
ฐานข้อมูล MySQL ในส่วนของการไหลของข้อมูล (Data Flow) เมื่อผู้ใช้งานท ารายการผ่านแอปพลิเคชัน (Client) 
ระบบจะส่งค าขอผ่าน HTTP Request ไปยัง RESTful APIs (Server) จากนั้น Server จะท าการตรวจสอบค าขอ 
ประมวลผลร่วมกับฐานข้อมูล MySQL และส่งผลลัพธ์กลับมายังแอปพลิเคชันในรูปแบบของ HTTP Response 
(JSON) เพื่อแสดงผลบนหน้าจอ สถาปัตยกรรมระบบภาพรวมแสดงดังภาพท่ี 2 

 
ภาพที่ 2 สถาปัตยกรรมโมบายแอปพลิเคชัน 

 
  1.2.2 การออกแบบฐานข้อมูล โมบายแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นได้มีการจัดเก็บข้อมูลในระบบ
จัดการฐานข้อมูล MySQL ซึ่งเป็นฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ซึ ่งผู ้วิจัยได้ใช้
ฐานข้อมูลจากสถาปัตยกรรมเดิมจากเว็บแอปพลิเคชัน โดยแสดงดังภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3 อีอาร์ไดอะแกรมของโมบายแอปพลิเคชัน 

   
  1.2.3 การรักษาความปลอดภัยและการก าหนดสิทธิ์การเข้าใช้งาน ในการพัฒนาระบบ ผู้วิจัยได้
ให้ความส าคัญกับความปลอดภัยของข้อมูล (Security) โดยเฉพาะข้อมูลส่วนบุคคลและข้อมูลการเข้าระบบ ในส่วน
ของการจัดเก็บข้อมูล รหัสผ่านของผู้ใช้งาน (Password) ในตารางผู้ใช้ (users) จะไม่ถูกจัดเก็บในรูปแบบข้อความ
ธรรมดา แต่จะผ่านกระบวนการเข้ารหัสทางเดียว (One-way Hash Function) เช่น การใช้ฟังก์ชันเข้ารหัส SHA-
256 ก่อนบันทึกลงฐานข้อมูล เพื่อป้องกันการถูกโจรกรรมหรือการเข้าถึงข้อมูลโดยไม่ได้รับอนุญาต  ส าหรับการ
ควบคุมการเข้าถึงข้อมูล (Access Control) ระบบได้ประยุกต์ใช้แนวคิดการควบคุมการเข้าถึงตามบทบาทหน้าที่ 
(Role-Based Access Control: RBAC) โดยอ้างอิงจากฟิลด์ userType ในตารางผู้ใช้ เพื ่อแยกสิทธิ ์การใช้งาน
ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ผู้ดูแลระบบ อาจารย์ และเจ้าหน้าที่ โดยในทุก ๆ การเรียกใช้งานจากโมบายแอปพลิเคชัน 
เซิร์ฟเวอร์จะท าการตรวจสอบ Session ร่วมกับสิทธิ์ เพื่อคัดกรองการเข้าถึงข้อมูลและเมนูการใช้งาน ตัวอย่างเช่น 
เมนูการจัดการข้อมูลผู้ใช้และการก าหนดสิทธิ์ จะถูกจ ากัดให้เข้าถึงได้เฉพาะผู้ใช้งานที่มีสถานะเป็นผู้ดูแลระบบ
เท่านั้น  เป็นการป้องกันไม่ให้ผู้ใช้งานกลุ่มอื่นเข้าถึงหรือแก้ไขข้อมูลที่อยู่นอกเหนือสิทธิ์ของตนเอง 
 1.3 การพัฒนาระบบ ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันตามการออกแบบ
ที่ก าหนดไว้ในขั้นตอนที่ 2 โดยใช้ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL และในส่วนของโมบายแอปพลิเคชันใช้ Flutter 
Framework ใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ที่มีชื่อว่าภาษา Dart เป็นภาษาหลักในการพัฒนา โดยโครงสร้างการท างานของ 
Flutter จะแสดงผลส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (UI) ด้วยวิดเจ็ต (Widget) ที่หลากหลาย โดยรูปแบบวิดเจ็ตการแสดงผลจะม ี
2 ประเภทคือ Stateless Widget คือวิดเจ็ตที่ไม่มีสถานะ และ Stateful Widget คือวิดเจ็ตที่สามารถเปลี่ยนแปลง
สถานะได้ สามารถเชื ่อมต่อฐานข้อมูลผ่านปลั ๊กอิน (Plugin) และแพ็กเก็จ (Package) มีการท างานแบบ 
Asynchronous ด้วยค าสั่ง async และ await () และยังมีส่วนของ Hot Reload ที่จะช่วยให้ผู้พัฒนาระบบมองเห็น
การเปลี่ยนแปลงระหว่างการพัฒนาได้อย่างรวดเร็ว (Flutter Framework, 2022) 
 1.4 การทดสอบระบบ เมื่อพัฒนาระบบเสร็จเรยีบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้ทดสอบระบบว่าตรงตามจุดประสงค์
ที่ได้ก าหนดไว้หรือไม่ โดยการทดสอบระบบด าเนินการดังนี้ 
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 การทดสอบความถูกต้องของการท างานแอปพลิเคชัน (Functional Testing) ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้
เทคนิคการทดสอบแบบกล่องด า (Black Box Testing) [11] ซึ่งเป็นการทดสอบโดยมุ่งเน้นที่ผลลัพธ์จากการป้อน
ข้อมูลเข้า (Input) ว่าระบบสามารถแสดงผลลัพธ์ (Output) ได้ถูกต้องตามความต้องการหรือไม่ โดยไม่สนใจ
โครงสร้างของโค้ดภายในระบบ ผลการทดสอบกรณีศึกษา (Test Case) แสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างการทดสอบแอปพลิเคชันส่วนของการเข้าสู่ระบบ (Login) 

No. Test Case Test Data Expected Outcome Test Result Remark 

1 
Entering correct username 

and password 

Correct 
username and 

password 

System login to 
activity screen and 
alerts message “เข้า

สู่ระบบส าเร็จ” 

Passed - 

2 
Entering incorrect 

username and correct 
password 

Incorrect 
username and 

correct 
password 

System alerts 
message “ชื่อผู้ใช้หรือ

รหัสผ่านไม่ถูกต้อง” 
Passed - 

3 
Entering correct username 

and incorrect password 

Correct 
username and 

incorrect 
password 

System alerts 
message “ชื่อผู้ใช้หรือ

รหัสผ่านไม่ถูกต้อง” 
Passed - 

4 
Entering incorrect 

username and incorrect 
password 

Incorrect 
username and 

incorrect 
password 

System alerts 
message “ชื่อผู้ใช้หรือ

รหัสผ่านไม่ถูกต้อง” 
Passed - 

5 
No enter username and 

password 

No enter 
username and 

password 

System alerts 
message “กรุณากรอก
ชื่อผู้ใช้” and “กรุณา

กรอกรหัสผ่าน” 

Passed - 

6 
No enter username but 

enter password 
Enter password 

only 

System alerts 
message “กรุณากรอก

ชื่อผู้ใช้” 
Passed - 

7 
Entering username but no 

enter password 
Enter username 

only 

System alerts 
message “กรุณากรอก

รหัสผ่าน” 
Passed - 

  
 นอกจากการทดสอบความถูกต้องของการท างานแล้ว ผู้วิจัยยังได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ
ในด้านความเร็วในการตอบสนอง (Response Time) เพื ่อวัดระยะเวลาตั ้งแต่โมบายแอปพลิเคชันส่งค าขอ 
(Request) ไปยังเซิร์ฟเวอร์จนกระทั่งได้รับข้อมูลตอบกลับ (Response) และแสดงผลบนหน้าจอสมบูรณ์ โดยท า
การทดสอบในฟังก์ชันหลักที่ต้องมีการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูล ได้แก่ การเข้าสู่ระบบ การเรียกดูรายการกิจกรรม 
และการบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ Print ISSN: 2586-8101 Online ISSN: 2697-6447 
ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 1 (มกราคม 2569-เมษายน 2569) 

  

 

 

88 

 1.5 การประเมินผลระบบ ส าหรับการประเมินระบบ ผู้วิจัยได้แบ่งการประเมินออกเป็น 2 ส่วนคือ 
ประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 คน ได้แก่อาจารย์และผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
และประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชันโดยผู้ใช้งานจ านวน 5 คน ซึ่งเป็นอาจารย์และเจ้าหน้าที่ในกลุ่มวิชาสุขภาพ 
คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

4. ผลการวิจัย 
 1. ผลการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย กรณีศึกษา
กลุ่มวิชาสุขภาพ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา มีรายละเอียดดังนี้  

         
ภาพที่ 4 หน้าจอเข้าสู่ระบบส าหรบัผู้ดูแลระบบ 

 

         
ภาพที่ 5 หน้าจอแสดงรายชื่อผู้ใช้ การเพิ่มและแก้ไขข้อมลูผู้ใช้ 
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ภาพที่ 6 หน้าจอเข้าสู่ระบบส าหรบัผู้ใช้ 

 

     
ภาพที่ 7 หน้าจอแสดงรายการกิจกรรมเมื่อผู้ใช้เข้าสู่ระบบส าเร็จ 
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ภาพที่ 8 หน้าจอแสดงรายชื่อและเพิ่มผู้เข้าร่วมการทดสอบสมรรถภาพในแต่ละกิจกรรม 

 

     
ภาพที่ 9 หน้าจอการแก้ไขข้อมูลสว่นตัว 
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ภาพที่ 10 หน้าบันทึกผลและสรุปผลการทดสอบพร้อมค าแนะน า 

 
 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพด้านความเร็วในการตอบสนอง จากการทดสอบความเร็วในการ
ตอบสนองของแอปพลิเคชันในการรับส่งข้อมูลผ่าน RESTful APIs พบว่าฟังก์ชันหลักของระบบมีระยะเวลาในการ
ประมวลผลและแสดงผลในระดับที่น่าพอใจ โดยฟังก์ชันการเข้าสู่ระบบใช้เวลาเฉลี่ย 1.5 วินาที ฟังก์ชันการเรียกดู
รายการกิจกรรมใช้เวลาเฉลี่ย 1.2 วินาที และฟังก์ชันการบันทึกผลการทดสอบใช้เวลาเฉลี่ย 1.8 วินาที ซึ่งระยะเวลา
ดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชัน ท าให้ผู้ใช้งานสามารถปฏิบัติงานภาคสนามได้
อย่างราบรื่นและไม่เกิดความล่าช้า 
 3. ผลสรุปประเมินประสิทธิภาพโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการจดัเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทาง
กาย กรณีศึกษากลุ่มวิชาสุขภาพ คณะบริหารธรุกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา ของ
ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ผลประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันของผู้เชี่ยวชาญ 

รายการประเมินผล 𝑥̅  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
ด้านการออกแบบระบบ    
1. รูปแบบของระบบมีความสวยงามและนา่สนใจ 4.60 0.45 มากที่สุด 
2. การจัดรูปแบบในระบบง่ายต่อการอ่าน 4.35 0.52 มาก 
3. การออกแบบระบบในภาพรวม 4.25 0.58 มาก 

รวม 4.40 0.52 มาก 
ด้านการใช้งานระบบ    
1. การค้นหาข้อมูลต่างๆ ในระบบง่ายและสะดวก 4.15 0.63 มาก 
2. เมนูการใช้งานเข้าถึงส่วนต่าง ๆ มีความชัดเจนและใช้งานไดด้ี 4.55 0.47 มากที่สุด 
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ตารางที่ 2 ผลประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันของผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 

รายการประเมินผล 𝑥̅  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
3. ระบบท่ีพัฒนาง่ายต่อการใช้งาน 4.30 0.59 มาก 
4. ความชัดเจนของข้อมูลที่แสดงบนหน้าจอ 4.20 0.64 มาก 
5. การใช้งานโดยรวมของท่านที่มตี่อระบบ 4.10 0.68 มาก 

รวม 4.26 0.60 มาก 
ด้านประสิทธิภาพของระบบ    
1. ความรวดเร็วในการประมวลผล 4.00 0.72 มาก 
2. ความง่ายของการใช้งานระบบ 4.50 0.50 มากที่สุด 
3. ความรวดเร็วในการบันทึกข้อมลู 4.10 0.61 มาก 
4. ความรวดเร็วในการแสดงผลข้อมูล 4.15 0.58 มาก 
5. ประสิทธิภาพของระบบในภาพรวม 4.20 0.54 มาก 
ด้านเนื้อหาระบบ    
1. มีความชัดเจน ถูกต้อง และน่าเช่ือถือ 4.25 0.56 มาก 
2. มีความสอดคล้องและตรงกับความต้องการ 4.20 0.60 มาก 
3. เนื้อหาสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได ้ 4.60 0.42 มากที่สุด 
4. ความน่าสนใจของข้อมูลเนื้อหา 4.10 0.65 มาก 
5. ความเหมาะสมของเนื้อหาในภาพรวม 4.15 0.63 มาก 

รวม 4.26 0.57 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.28 0.57 มาก 

 
 จากตารางที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันของผู้เชี่ยวชาญโดยรวมทุกด้าน อยู่ในระดับ

มาก (𝑥̅  = 4.28 S.D. = 0.57) และเมื่อพิจารณารายด้านจากมากไปน้อย พบว่าด้านที่มีผลการประเมินสูงสดุคือ ด้าน

การออกแบบระบบ (𝑥̅  = 4.40 S.D. = 0.52) รองลงมา คือด้านการใช้งานระบบ (𝑥̅  = 4.26 S.D. = 0.60) และด้าน

เนื้อหาระบบ  (𝑥̅  = 4.26 S.D. = 0.57) ส่วนด้านประสิทธิภาพของระบบ (𝑥̅  = 4.19 S.D. = 0.59)  ตามล าดับ 
 3. ผลสรุปประเมินประสิทธิภาพโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทาง
กาย กรณีศึกษากลุ่มวิชาสุขภาพ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ของ
ผู้ใช้จ านวน 5 คน ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ผลประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันของผู้ใช้ 

รายการประเมินผล 𝑥̅  S.D. ระดับความพึงพอใจ 
ด้านการออกแบบระบบ    
1. รูปแบบของระบบมีความสวยงามและนา่สนใจ 4.65 0.70 มากที่สุด 
2. การจัดรูปแบบในระบบง่ายต่อการอ่าน 4.45 0.72 มาก 
3. ความพึงพอใจโดยรวมของท่านต่อการออกแบบระบบ 4.70 0.68 มากที่สุด 

รวม 4.60 0.70 มากที่สุด 
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ตารางที่ 3 ผลประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันของผู้ใช้ (ต่อ) 
รายการประเมินผล 𝑥̅  S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ด้านการใช้งานระบบ    
1. ระบบท่ีพัฒนาง่ายต่อการใช้งาน 4.75 0.72 มากที่สุด 
2. ความชัดเจนของข้อมูลที่แสดงบนจอ 4.55 0.70 มากที่สุด 
3. การค้นหาข้อมูลต่างๆ ในระบบง่ายและสะดวก 4.40 0.74 มาก 
4. การใช้งานโดยรวมของท่านที่มตี่อระบบ 4.65 0.71 มากที่สุด 

รวม 4.59 0.72 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.60 0.71 มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 3 ผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลเิคชันของผู้ใช้โดยรวมทุกดา้น อยู่ในระดับมากทีสุ่ด 

(𝑥̅  = 4.60 S.D. = 0.71) และเมื่อพิจารณารายด้านจากมากไปน้อย พบว่า ด้านที่มีผลการประเมินสูงสดุคือ ด้านการ

ออกแบบระบบ (𝑥̅  = 4.60 S.D. = 0.70) รองลงมา คือด้านการใช้งานระบบ (𝑥̅  = 4.59 S.D. = 0.72) ตามล าดับ 
แต่โดยภาพรวมไมไ่ดม้ีความแตกตา่งกันมาก 

 
5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 

 การวิจัยเรื ่องการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
กรณีศึกษากลุ่มวิชาสุขภาพ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ผู้วิจัยได้ใช้
เทคโนโลยี Flutter Framework ซึ่งเขียนด้วยภาษา Dart มาใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชัน ซึ่งได้รับการพัฒนาโดย
บริษัท Google ท าให้ผู้พัฒนาสามารถพัฒนาแอปพลิเคชันแบบข้ามแพลต์ฟอร์ม (Cross-platform) โดยการเขียน
โค้ดด้วยชุดค าสั่งหรือภาษาเดียว (Single Codebase) สามารถน าไปใช้บนหลากหลายแพลต์ฟอร์มได้ โดย Flutter 
Framework มีส่วนติดต่อผู้ใช้งานท่ีเรียกว่าวิดเจ็ต (Widget) ที่หลากหลายส าหรับการสร้างส่วนติดตอ่ผู้ใช้งาน อีกทั้ง
ยังมี Hot Reload ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ช่วยให้นักพัฒนาระบบสามารถดูผลลัพธ์ของการเปลี่ยนแปลงของโค้ดที่เขียน
ได้อย่างรวดเร็ว โดยไม่ต้องรีสตาร์ทหรือรันแอปพลิเคชันใหม่ ซึ่งช่วยลดเวลาในขั้นตอนของการพัฒนาและทดสอบ
แอปพลิเคชันได้เป็นอย่างดี 
 เมื่อน าแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย ไปทดสอบการใช้งานจริง 

พบว่าผลการประเมินประสิทธิภาพโดยผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับมาก ( 𝑥̅  = 4.28) และความพึงพอใจของผู้ใช้งานอยู่

ในระดับมากท่ีสุด ( 𝑥̅  = 4.60) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชันสามารถแก้ปัญหาการจัดเก็บข้อมูลภาคสนามได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ คอลิด และคณะ (2566) ที่พัฒนาแอปพลิเคชันคัดกรอง
สุขภาพและพบว่าแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนช่วยลดข้อผิดพลาดและเพิ่มความคล่องตัวในการท างานของเจ้าหน้าที่
ภาคสนามได้จริง 
 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาผลการประเมินรายด้าน พบว่าด้านการออกแบบระบบและการใช้งานได้รับ
คะแนนสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ นสินี และคณะ [7] สรญา และคณะ [10] ที่ระบุว่าการพัฒนาแอป
พลิเคชันด้วยเทคโนโลยี Flutter Framework แบบ Cross-platform มีจุดเด่นส าคัญในการสร้างส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 
(UI) ที่สวยงาม ใช้งานง่าย และมีความรวดเร็วในการแสดงผล ซึ่งผลลัพธ์ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีการ
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ยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model: TAM) ที่ชี้ให้เห็นว่า การที่ระบบถูกออกแบบมาให้มีความ
ง ่ายในการใช ้งาน (Perceived Ease of Use) และม ีประโยชน์ต ่อการลดข ั ้นตอนการท างาน (Perceived 
Usefulness) ส่งผลโดยตรงให้บุคลากรและเจ้าหน้าที่เกิดความพึงพอใจในระดับสูงสุด และพร้อมที่จะน าเทคโนโลยี
ใหม่นี้ไปใช้ทดแทนรูปแบบการจัดเก็บข้อมูลด้วยเอกสารแบบเดิม 
สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลัก 3 ประการ ได้แก่ (1) เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูล
ทดสอบสมรรถภาพทางกาย กรณีศึกษากลุ่มวิชาสุขภาพ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา (2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน และ (3) เพื่อประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชัน การ
สรุปผลการวิจัยในแต่ละวัตถุประสงค์ดังนี้ 
 วัตถุประสงค์ข้อที ่ 1 พัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับการจัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
กรณีศึกษากลุ่มวิชาสุขภาพ คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ผลการวิจัย
พบว่า แอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นมีความส าคัญในการช่วยในการจัดเก็บข้อมูลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย โดย
การวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยต่อยอดจากระบบงานเดิมคือเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อให้สามารถใช้งานบนสมาร์ท
โฟนได้ ด้วยการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันโดยใช้เทคโนโลยี Flutter Framework และภาษา Dart ช่วยพัฒนาการ
จัดเก็บข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถจัดการข้อมูลผู้ใช้ จัดการข้อมูลผู้
ทดสอบ และบันทึกผลการทดสอบสมรรถภาพได้จริง ผ่านโมบายแอปพลิเคชัน มีส่วนติดต่อผู้ใช้งานท่ีสวยงาม เรียบ
ง่าย ท างานได้สะดวกรวดเร็วในการใช้งานภาคสนาม 
 วัตถุประสงค์ข้อที่ 2 ประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน ผลการประเมินประสิทธิภาพของผู้เชี่ยวชาญ

จ านวน 3 คน ได้รับคะแนนรวมทุกด้านในระดับมาก (𝑥̅  = 4.28 S.D. = 0.57) ชี้ให้เห็นถึงความสามารถของแอป
พลิเคชันในการสร้างความพึงพอใจและการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพของผู้เชี่ยวชาญ 
 วัตถุประสงค์ข้อที่ 3 ประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชัน ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้จ านวน 

5 คน แสดงคะแนนโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅  = 4.60 S.D. = 0.71) ซึ่งสังเกตได้ว่าผู้ใช้งานรู้สึกพึง
พอใจในการใช้งานแอปพลิเคชัน 
ข้อจ ากัดของการศึกษา 
 1. การวิจัยในครั้งนี ้ ผู ้วิจัยได้ใช้วิธีการติดตั้งแอปพลิเคชันผ่านไฟล์ APK ส าหรับระบบปฏิบัติการ 
Android โดยตรง ซึ่งท าให้ไม่สะดวกต่อการใช้งานของผู้ใช้ เมื่อต้องการเปลี่ยนเครื่องสมาร์ทโฟนจะต้องท าการติดตั้ง
ใหม่ทุกครั้ง และยังมีความเสี่ยงในเรื่องความปลอดภัยของขั้นตอนในการติดตั้ง 
 2. เนื่องด้วยผู้วิจัยได้พัฒนาโมบายแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ ท าให้ไม่สามารถพัฒนา
และทดสอบแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ iOS ได้ 
 3. ต้องท าการเพิ่มสถานที่ กิจกรรมส าหรับการทดสอบ เกณฑ์ส าหรับการทดสอบในแต่ละกิจกรรมบน
เว็บแอปพลิเคชันก่อน 
ข้อเสนอแนะและแนวทางการศึกษาในอนาคต 
 1. ควรพัฒนาแอปพลิเคชันให้รองรับการท างานบนระบบปฏิบัติการ iOS หรือรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน 
เพื่อรองรับสมาร์ทโฟนของผู้ใช้ที่หลากหลาย 
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 2. พัฒนาในส่วนขอบเขตการท างานบนโมบายแอปพลิเคชันให้สามารถท างานได้เหมือนกับเว็บแอป
พลิเคชันที่ต่อยอดการพัฒนา เช่น การสร้างกิจกรรมและก าหนดกิจกรรมส าหรับการทดสอบได้ การออกรายงาน
สรุปผลการทดสอบรายบุคคลในรูปแบบไฟล์ PDF 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความแม่นย าในการยิงธนู   
และความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว ก่อนและหลังการฝึก 2) เปรียบเทียบความแม่นย าในการ ยิงธนูและ
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยน ้าหนักตัวและกลุ ่มควบคุม    3) ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวกับความแม่นย าในการยิงธนู  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การวิจัย คือ นักกีฬายิงธนู มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตชลบุรี จ านวน 30 คน ได้มาโดยการเลือกแบบ
เจาะจง และแบ่งกลุ่มด้วยวิธีการจับคู่ ตามระดับความสามารถ เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ โปรแกรมการฝึกด้วย
น ้าหนักตัว, แบบทดสอบความแม่นย าในการยิงธนูระยะ 18 เมตร และแบบทดสอบความแข็งแรงแกนกลางล าตัว 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าที และสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเพียร์สันโดย 
 ผลการวิจัยพบว่าภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ กลุ่มทดลองมีคะแนนความแม่นย าในการยิงธนู     และ
ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว สูงกว่าก่อนการฝึกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ.05ภายหลังการฝึก 
8 สัปดาห์ กลุ่มทดลองมีพัฒนาการด้านความแม่นย าในการยิงธนูและความแข็งแรง      ของกล้ามเนื้อแกนกลาง
ล าตัว สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ความแข็งแรง     ของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวมี
ความสัมพันธ์ทางบวกในระดับสูง (r = .78) กับความแม่นย าในการยิงธนู อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ค าส าคัญ: การฝึกด้วยน ้าหนักตัว; ความแม่นย า; กีฬายิงธน;ู ความแข็งแรงแกนกลางล าตัว 
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ABSTRACT 

 This experimental research the objectives to 1 )  compare archery accuracy and core 
muscle strength before and after training; 2 )  compare these variables between a bodyweight 
training group and a control group; and 3) determine the relationship between core muscle strength 
and archery accuracy. The participants consisted of 3 0  archers from the Thailand National Sports 
University, Chonburi Campus, selected via purposive sampling and assigned into two groups using 
the matched pair technique based on ability levels. Research instruments included the bodyweight 
training program, an 18-meter archery accuracy test, and a core muscle endurance test. Data were 
analyzed using mean, standard deviation, t-test, and Pearson’s product-moment correlation 
coefficient. 
 The results revealed that 1. After 8 weeks of training, the experimental group showed 
significantly higher archery accuracy scores and core muscle strength compared to pre-training 
levels at the .05 level of significance. 2. After 8 weeks of training, the experimental group 
demonstrated significantly greater improvement in archery accuracy and core muscle strength 
compared to the control group at the .001 level of significance. 3. There was a high positive 
correlation (r = .78) between core muscle strength and archery accuracy at the .05 level of 
significance. 
 
Keywords: Body weight training; Accuracy; Archery; Core muscle strength 
 

1. บทน า 
 กีฬายิงธนูเป็นกีฬาที่ต้องอาศัยความแม่นย า (accuracy) และความสม ่าเสมอ (consistency) ในการ
ควบคุมทิศทางและแรงของลูกธนูให้พุ่งเข้าสู่เป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ ความส าเร็จในการยิงธนูมิได้ขึ้นอยู่กับ
ทักษะทางเทคนิคเพียงอย่างเดียว หากแต่ยังต้องอาศัยสมรรถภาพทางกายที่เหมาะสม ความพร้อมทางด้านจิตใจ 
และการใช้อุปกรณ์ที่มีคุณภาพ โดย Kisik Lee [1] ได้อธิบายว่า องค์ประกอบส าคัญของการยิงธนูประกอบด้วย 4 
ด้าน ได้แก่ เทคนิคการยิง ทักษะทางกาย ทักษะทางจิตใจ และอุปกรณ์ ซึ่งทั้งหมดต้องได้รับการพัฒนาอย่างสมดุล 
เปรียบเสมือนล้อท้ังสี่ของรถยนต์ที่ต้องหมุนไปพร้อมกันจึงจะสามารถขับเคลื่อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ในประเทศไทย กีฬายิงธนูได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่การก่อตั้งสมาคมกีฬายิงธนูแห่งประเทศ
ไทย พ.ศ. 2513 โดยมีสถาบันการศึกษาหลายแห่ง โดยเฉพาะมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ ท าหน้าที่เป็นแหล่งผลติ
และพัฒนานักกีฬายิงธนูเข้าสู่ระดับชาติและนานาชาติ อย่างไรก็ตาม จากการวิเคราะห์ผลการแข่งขันของนักกีฬายิง
ธนู มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตชลบุรี ในช่วง 2 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2565–2566) พบว่าคะแนนเฉลี่ยใน
การแข่งขันรอบคัดเลือกระยะ 18 เมตร (Indoor/Qualification) มีค่าเท่ากับ 562.5 คะแนน จากคะแนนเต็ม 600 
คะแนน ซึ่งต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานระดับนานาชาติที่ก าหนดไว้ไม่น้อยกว่า 580 คะแนน และต ่ากว่าคะแนนเฉลี่ยของ
นักกีฬาระดับเอเชียซึ่งมีค่าเฉลี่ย 575.2 คะแนน [2] 
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 จากการสังเกต วิเคราะห์ และประสบการณ์ของผู้วิจัยในฐานะผู้ฝึกสอนกีฬายิงธนู มหาวิทยาลัยการกีฬา
แห่งชาติ วิทยาเขตชลบุรี เป็นระยะเวลา 3 ปี พบปัญหาส าคัญที่ส่งผลต่อความแม่นย าในการยิงธนูของนักกีฬา 
สามารถสรุปได้ดังนี ้ ประการแรก ปัญหาด้านสมรรถภาพทางกาย พบว่านักกีฬาส่วนใหญ่มีความแข็งแรงของ
กล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวอยู่ในระดับต ่า จากการทดสอบ Plank Test พบว่านักกีฬา 68.3% (41 จาก 60 คน) 
สามารถคงท่า Plank ได้น้อยกว่า 90 วินาที ซึ่งต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานของนักกีฬายิงธนูระดับชาติที่ควรท าได้ไม่น้อย
กว่า 120 วินาที [3] นอกจากนี้ ยังพบความไม่สมดุลของกล้ามเนื้อส่วนบน โดยนักกีฬามักมีอาการปวดบริเวณไหล่ 
หลัง และแขนภายหลังการฝึกซ้อมเป็นเวลานาน โดยเฉพาะหลังการยิงมากกว่า 120 ลูกต่อครั้ง อีกทั้งจากการ
วิเคราะห์วิดีโอการยิงของนักกีฬา 30 คน พบว่าร้อยละ 76.7 มีค่าการแกว่งของท่าทางร่างกาย (postural sway) 
มากกว่า 2.5 เซนติเมตร ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการกระจายของลูกธนูบนเป้า (grouping) ท าให้ความแม่นย าลดลง 
ประการที่สอง ปัญหาการขาดโปรแกรมพัฒนาสมรรถภาพทางกายอย่างเป็นระบบ จากการส ารวจรูปแบบการ
ฝึกซ้อมของทีมยิงธนู พบว่าร้อยละ 85 ของเวลาฝึกทั้งหมดถูกใช้ไปกับการฝึกเทคนิคการยิง ในขณะที่การฝึก
สมรรถภาพทางกายมีเพียงร้อยละ 15 และยังขาดโปรแกรมฝึกเสริมสร้างกล้ามเนื้อเฉพาะทางที่สอดคล้องกับ
ลักษณะการเคลื่อนไหวในการยิงธนู โดยส่วนใหญ่มุ่งเน้นเพียงการวิ่งและการยืดเหยียดกล้ามเนื้อทั่วไป ประการที่
สาม ข้อจ ากัดด้านสถานที่และงบประมาณ มหาวิทยาลัยมีงบประมาณจ ากัดในการจัดหาอุปกรณ์ฝึกสมรรถภาพทาง
กาย และสนามยิงธนูตั้งอยู่ห่างจากห้องฟิต ส่งผลให้นักกีฬาไม่สะดวกในการเข้ารับการฝึกเสริมสมรรถภาพทางกาย
อย่างสม ่าเสมอ 
 งานวิจัยจ านวนมากยืนยันถึงความส าคัญของสมรรถภาพทางกายที่มีต่อความแม่นย าในการยิงธนู โดย 
Ertan et al. [4] พบว่าความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนบนมีความสัมพันธ์กับคะแนนเฉลี่ยในการยิงธนูในระดับสูง (r 
= .72, p < .01) ทั้งในนักกีฬามือใหม่และนักกีฬาระดับสูง ขณะที่ Mandic et al. [5] รายงานว่าความแข็งแรงของ
การบีบก าปั้นมีความสัมพันธ์กับการควบคุมการสั่นของคันธนูและความแม่นย าในการยิง ส่วน LWW [6] ช้ีให้เห็นว่า
นักกีฬาที่มีค่าการแกว่งของร่างกายต ่าจะมีการกระจายของลูกธนูแคบและยิงได้ใกล้ศูนย์ กลางมากขึ้น การฝึกด้วย
น ้าหนักตัว (bodyweight training) จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับนักกีฬายิงธนู โดยเป็นรูปแบบการฝึกที่ไม่
ต้องใช้อุปกรณ์ราคาแพง สามารถฝึกได้ทุกที่ และช่วยพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนบน ส่วนล่าง และ
กล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวได้อย่างมีประสิทธิภาพ [7] [8] อีกทั้งยังช่วยพัฒนาการทรงตัวและการประสานงานของ
ร่างกาย ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญต่อความแม่นย าในการยิงธนู งานวิจัยในกีฬาอื่นสนับสนุนประสิทธิภาพของการฝึกด้วย
น ้าหนักตัว เช่น จิระภา สมัครพงษ์ และคณะ [9] พบว่าการฝึกด้วยน ้าหนักตัวช่วยเพิ่มความแม่นย าในการยิงปืนยาว
ท่านอนระยะ 50 เมตรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่ ธีรวิทย์ อินต๊ะปัญญา และคณะ [10] รายงานว่าการฝึก
ความแข็งแรงด้วยยางยืดและน ้าหนักตัวช่วยเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนบนและกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว
ของนักกีฬายิงธนูอย่างมีนัยส าคัญ และ Calatayud et al. [11] ระบุว่าการฝึกด้วยน ้าหนักตัวสามารถพัฒนาความ
อดทนของกล้ามเนื้อได้ใกล้เคียงกับการฝึกแบบใช้แรงต้านจากน ้าหนักภายนอก อย่างไรก็ตาม แม้จะมีงานวิจัยที่
แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการฝึกด้วยน ้าหนักตัวในกีฬาหลายประเภท แต่ยังขาดงานวิจัยในประเทศไทยที่ศึกษา
ผลของการฝึกด้วยน ้าหนักตัวที่มีต่อความแม่นย าในการยิงธนูโดยตรง โดยเฉพาะในนักกีฬาระดับมหาวิทยาลัยซึ่งเป็น
ช่วงส าคัญของการพัฒนาสู่การเป็นนักกีฬาระดับชาติ 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการออกแบบโปรแกรมการฝึกด้วยน ้าหนักตัวที่ มีความเฉพาะเจาะจง
ส าหรับนักกีฬายิงธนู และศึกษาผลของโปรแกรมดังกล่าวที่มีต่อความแม่นย าในการยิงธนู เพื่อเป็นแนวทางในการ
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พัฒนาศักยภาพนักกีฬายิงธนูให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้จริงในบริบทที่มีข้อจ ากัดดา้น
งบประมาณและสถานท่ี 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อเปรียบเทียบความแม่นย าในการยิงธนูระยะ 18 เมตร ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยน ้าหนักตัวกับกลุ่ม
ควบคุม ในนักกีฬายิงธนู มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตชลบุรี หลังฝึก 8 สัปดาห์ 
 2. เพื ่อเปรียบเทียบความแข็งแรงกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว (Core Muscle Endurance) ที่วัดด้วย 
Plank Test ระหว่างกลุ่มที่ฝึกด้วยน ้าหนักตัวกับกลุ่มควบคุม หลังฝึก 8 สัปดาห์ 
 3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความแข็งแรงกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว และความแม่นย าในการยิง
ธนูระยะ 18 เมตร ในนักกีฬาท่ีฝึกด้วยน ้าหนักตัว 
 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 การวิจ ัยครั ้งนี ้ เป็นการวิจ ัยเชิงทดลองแบบ Pre-test/Post-test Control Group Design โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมฝึกด้วยน ้าหนักตัว 8 สัปดาห์ที่มีต่อความแม่นย าในการยิงธนูระยะ 18 เมตร
และความแข็งแรงกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวของนักกีฬายิงธนู มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตชลบุรี เพื่อให้
การด าเนินการวิจัยมีความน่าเชื่อถือ ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 
1. แนวคิดและความหมายของกีฬายิงธนู 
1.1 แนวคิดและความหมายของกีฬายิงธนู 
 กีฬายิงธนู (Archery) จัดเป็นกีฬาประเภทความแม่นย า (Precision Sport) ที่มุ่งเน้นการควบคุมการ
เคลื่อนไหวของร่างกายอย่างละเอียดอ่อน เพื่อส่งลูกธนูไปยังเป้าหมายที่ก าหนดให้ได้ใกล้จุดศูนย์กลางมากที่สุด 
ภายใต้กฎกติกาที่เป็นมาตรฐานสากล กีฬายิงธนูมีลักษณะเป็นทักษะแบบปิด (Closed Skill) กล่าวคือ ผู้ปฏิบัติเป็น
ผู้ก าหนดจังหวะและเวลาในการเริ่มปฏิบัติทักษะด้วยตนเอง โดยมีสภาพแวดล้อมท่ีค่อนข้างคงที่และสามารถควบคุม
ได้ ส่งผลให้ความส าเร็จของการยิงขึ้นอยู่กับความสามารถในการควบคุมร่างกายและจิตใจของนักกีฬาเป็นส าคัญ 
 World Archery Federation [12] ให้ความหมายของกีฬายิงธนูว่าเป็นกิจกรรมหรือศิลปะในการใช้คัน
ธนู (Bow) ส่งลูกธนู (Arrow) ไปยังเป้าหมายที่ก าหนด โดยปฏิบัติตามกติกาการแข่งขันอย่างเป็นระบบและยุติธรรม 
ในมุมมองของวิทยาศาสตร์การกีฬา กีฬายิงธนูเป็นกิจกรรมที่ต้องอาศัยการท างานร่วมกันของระบบประสาทและ
กล้ามเนื้อ (Neuromuscular System) เพื่อควบคุมท่าทาง การทรงตัว และแรงดึงของสายธนูในลักษณะการเกร็ง
ค้าง (Isometric Contraction) เป็นระยะเวลาหนึ่งก่อนการปล่อยลูกธนู 
 ดังนั้น กีฬายิงธนูจึงไม่ใช่เพียงการเล็งเป้าด้วยสายตาเท่านั้น แต่เป็นกระบวนการควบคุมการเคลื่อนไหว
ของร่างกายทั้งระบบให้เกิดความแม่นย าและสม ่าเสมอสูงสุด 
2. ความแม่นย าและปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ความแม่นย า (Accuracy) ในกีฬายิงธนู หมายถึง ความสามารถของนักกีฬาในการยิงลูกธนูให้พุ่งไปยัง
ต าแหน่งเป้าหมายหรือบริเวณศูนย์กลางของเป้าให้ใกล้เคียงท่ีสุด ความแม่นย าจึงเป็นตัวช้ีวัดผลสัมฤทธ์ิในการแข่งขนั
และการฝึกซ้อมกีฬายิงธนูอย่างมีนัยส าคัญ นักกีฬาท่ีมีความแม่นย าสูงจะสามารถควบคุมทิศทาง แรง และจังหวะใน
การปล่อยลูกธนูได้อย่างเหมาะสมและสม ่าเสมอ ส่งผลให้คะแนนการยิงมีความคงท่ีและมีประสิทธิภาพสูง 
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 ความแม่นย าในการยิงธนูเป็นผลมาจากการบูรณาการของหลายปัจจัย ทั้งด้านร่างกาย จิตใจ และทักษะ
ทางเทคนิค โดยปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความแม่นย าสามารถจ าแนกได้ดังนี้ 
 2.1 ปัจจัยด้านสมรรถภาพทางกาย 
 สมรรถภาพทางกายเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส่งผลโดยตรงต่อความแม่นย าในการยิงธนู โดยเฉพาะความ
แข็งแรงและความทนทานของกล้ามเนื้อส่วนบน กล้ามเนื้อไหล่ หลัง และกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว (Core muscles) 
ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการรักษาความมั่นคงของท่าทางในขณะยกคันธนู เล็งเป้า และปล่อยลูกธนู หากกล้ามเนื้อ
ดังกล่าวมีความแข็งแรงไม่เพียงพอ จะท าให้เกิดการสั่นไหวของร่างกาย ส่งผลให้ทิศทางของลูกธนูคลาดเคลื่อนจาก
เป้าหมาย นอกจากนี้ ความทนทานของกล้ามเนื้อยังช่วยให้นักกีฬาสามารถรักษาท่าทางการยิงที่ถูกต้องได้อย่าง
ต่อเนื่องตลอดการแข่งขันหรือการฝึกซ้อม ลดความเมื่อยล้า และช่วยให้การควบคุมการเคลื่อนไหวมีความแม่นย า
มากยิ่งข้ึน 
 2.2 ปัจจัยด้านทักษะและเทคนิคการยิง 
 ทักษะและเทคนิคการยิงธนูเป็นองค์ประกอบส าคัญที่ส่งผลต่อความแม่นย า ประกอบด้วย การยืนท่า 
(Stance) การจับคันธนู การดึงสาย การเล็งเป้า การควบคุมการหายใจ และการปล่อยลูกธนูอย่างสม ่าเสมอ นักกีฬา
ที่มีเทคนิคท่ีถูกต้องจะสามารถควบคุมแรงและทิศทางของลูกธนูได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดความผิดพลาดที่เกิดจาก
ท่าทางที่ไม่เหมาะสม ความแม่นย าในการยิงธนูขึ้นอยู่กับการท าซ ้า (Repetition) ของท่าทางให้มีความคลาดเคลื่อน
น้อยที่สุด ปัจจัยทางชีวกลศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่: 1. การจัดแนวแรง (Structural Alignment) การวางแนวแขน
ด้านประคองคันธนู (Bow Arm) และไหล่ให้เป็นเส้นตรงเดียวกันเพื่อใช้โครงสรา้งกระดกูเป็นตัวรบัแรงแทนกล้ามเนือ้ 
ซึ่งช่วยลดการล้าและการสั่น (Bone-on-Bone Support) 2. ความคงที่ของระยะดึง (Draw Length Consistency) 
การเข้าสู่จุดยึดเหนี่ยว (Anchor Point) ที่จุดเดิมอย่างแม่นย า หากระยะดึงคลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อย จะส่งผลต่อ
ความแรงของสายธนู (Draw Weight) และวิถีลูกธนูทันที [13] 
 2.3 ปัจจัยด้านจิตใจและสมาธิ 
 ด้านจิตใจเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อความแม่นย าในการยิงธนู สมาธิ ความมั่นใจในตนเอง และการ
ควบคุมความเครียด มีผลต่อความสามารถในการจดจ่อกับเป้าหมายและการควบคุมการเคลื่อนไหวในขณะยิง หาก
นักกีฬาขาดสมาธิหรือมีความวิตกกังวลสูง อาจส่งผลให้จังหวะและการปล่อยลูกธนูไม่สม ่าเสมอ ท าให้ความแม่นย า
ลดลง 
 2.4 ปัจจัยด้านประสบการณ์และการฝึกซ้อม 
 ประสบการณ์และการฝึกซ้อมอย่างสม ่าเสมอช่วยพัฒนาความแม่นย าในการยิงธนู โดยการฝึกซ้อมที่
เหมาะสมจะช่วยให้นักกีฬาสามารถปรับปรุงเทคนิค เสริมสร้างความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และพัฒนาการควบคุม
ร่างกายและจิตใจได้ดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะโปรแกรมการฝึกที่มุ่งเน้นการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแกนกลาง
ล าตัวร่วมกับทักษะการยิง จะช่วยเพิ่มความมั่นคงของร่างกายและส่งเสริมความแม่นย าในการยิงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลของการฝึกด้วยน ้าหนักตัว ความแข็งแรง
ของแกนกลางล าตัว และความแม่นย าในการยิงธนู ผู้วิจัยได้รวบรวมและน าเสนอสาระส าคัญโดยแบ่งออกเป็น
งานวิจัยในประเทศและงานวิจัยต่างประเทศ ดังนี้ 
 จิระภา สมัครพงษ์, รายาศิต เต็งกูสุลัยมาน และ ภานุ ศรีวิสุทธิ์ [9] ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกดว้ย
น ้าหนักที่มีต่อความแม่นย าในการยิงปืนยาวท่านอน 50 เมตร ในกลุ่มตัวอย่างนักกีฬายิงปืนยาวท่านอนเพศหญิง 
สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขตตรัง จ านวน 30 คน โดยแบ่งการฝึกออกเป็นโปรแกรมยิงปืนปกติและโปรแกรมฝึก
ด้วยน ้าหนัก ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า ภายหลังการฝึก 8 สัปดาห์ กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนความแม่นย า
ในการยิงปืนยาวท่านอน 50 เมตร เพิ่มขึ้นจาก 577.4 คะแนน เป็น 589.8 คะแนน และมีความแข็งแรงอดทนของ
กล้ามเนื้อเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อสง่ผล
ทางบวกต่อความแม่นย าในการยิงปืน เจริญ กระบวนรัตน์ [14] ศึกษาผลของการใช้โปรแกรมการออกก าลังกายด้วย
น ้าหนักตัว (Bodyweight) ที่มีต่อสมรรถภาพทางกายของพนักงานบริษัทไทยวาโก้ จ ากัด จ านวน 354 คน โดยใช้
โปรแกรมการฝึกที่ประกอบด้วยท่ายืดเหยียดกล้ามเนื้อ 6 ท่า และท่าฝึกความแข็งแรง 7 ท่า ฝึกปฏิบัติ 2 วันต่อ
สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า สมรรถภาพทางกายในด้านต่างๆ ได้แก่ ความอ่อนตัว (แตะ
มือด้านหลัง, ก้มตัวไปข้างหน้า) และความแข็งแรง (แรงบีบมือ, แรงเหยียดขา, แรงเหยียดหลัง) มีพัฒนาการดีขึ้น
อย่างชัดเจน แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการฝึกด้วยน ้าหนักตัวในการพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อโดยไม่
ต้องใช้อุปกรณ์เสริม เจตนิพัทธ์ ปิ่นแก้ว [15] ศึกษาผลของโปรแกรมการออกก าลังกายโดยใช้น ้าหนักตัวเป็นแรงต้าน
ร่วมกับฟิตเนสบอร์ดเกมที่มีต่อสมรรถภาพทางกายของนักเรียนประถมศึกษาตอนปลาย จ านวน 36 คน โดยแบ่งเป็น
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มที่ได้รับการฝึกด้วยน ้าหนักตัวมีค่าเฉลี่ยของสมรรถภาพทางกาย
ด้านความแข็งแรงของกล้ามเนื้อและความอดทนของระบบไหลเวียนโลหิต สูงกว่าก่อนการทดลองและสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งยืนยันว่าการใช้น ้าหนักตัวเป็นแรงต้านสามารถพัฒนาความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อได้อย่างมีประสิทธิภาพ ภณิดา หยั่งถึง [16] เปรียบเทียบผลของการออกก าลังกายแบบใช้น ้าหนัก
ร่างกายกับแบบแอโรบิกที่มีต่อดัชนีมวลกายและปริมาณไขมัน ในนักศึกษาที่มีภาวะน ้าหนักเกิน จ านวน 60 คน 
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า การออกก าลังกายแบบใช้น ้าหนักตัวสามารถลดปริมาณไขมันที่เกาะตาม
อวัยวะภายในช่องท้อง (Visceral Fat) และเปอร์เซ็นต์ไขมันในร่างกายได้ดีกว่าการออกก าลังกายแบบแอโรบิกอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ยังมีแนวโน้มของการรักษามวลกล้ามเนื้อได้ดีกว่า ซึ่งเป็นปัจจัยส าคญัใน
การเผาผลาญพลังงานระยะยาว ธีรวิทย์ อินต๊ะปัญญา และคณะ [10] ได้ท าการศึกษาผลของการฝึกความแข็งแรง
ด้วยยางยืดและน ้าหนักตัว ที่มีต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อส่วนบนและกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวของนักกีฬายิงธนู 
มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ จ านวน 30 คน แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม (ฝึกปกติ) และกลุ่มทดลอง (ฝึกด้วยยางยืดและ
น ้าหนักตัวร่วมกับการฝึกปกติ) ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า (1) ภายในกลุ่มทดลอง มีพัฒนาการของ
ความแข็งแรงของกล้ามเนื ้อส่วนบน (Grip Strength, Push Up) และความมั ่นคงของแกนกลางล าตัว (Core 
Strength and Stability) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนฝึกกับหลังการฝึกสัปดาห์ที่ 
8 (2) ระหว่างกลุ่ม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุม่ควบคุม พบว่าในสัปดาห์ที่ 8 กลุ่มทดลองมีค่าความ
แข็งแรงและความมั่นคงของแกนกลางล าตัว สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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 Higbie [17] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึกความแข็งแรงแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic) ที่มี
ต่อการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อต้นขา ในกลุ่มสตรีอายุระหว่าง 18-35 ปี จ านวน 57 คน โดยแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มฝึกการหดตัวแบบคอนเซนตริก (Concentric), กลุ่มฝึกการคลายตัวแบบเอกเซน
ตริก (Eccentric) และกลุ่มควบคุม ใช้ระยะเวลาในการฝึก 10 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า การฝึกด้วยแรงต้านทั้งสอง
รูปแบบส่งผลให้กล้ามเนื้อมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีปัจจัยส าคัญมาจากการขยายขน าดของ
กล้ามเนื้อ (Hypertrophy) และการปรับตัวของระบบประสาท (Neural Adaptation) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการฝึกด้วย
แรงต้านที่มีรูปแบบชัดเจนสามารถพัฒนาความแข็งแรงเฉพาะเจาะจงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  มอร์ตัน และคณะ 
(Morton et al., 2005) [18] ศึกษาผลของการฝึกด้วยแรงต้านโดยไม่ใช้อุปกรณ์ (No equipment/Free weights) 
ที่มีต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาและการเคลื่อนไหวในเด็กที่มีภาวะสมองพิการ (Cerebral Palsy) และมี
อาการเกร็งของกล้ามเนื้อ (Hypertonic) จ านวน 8 คน อายุระหว่าง 6-12 ปี โดยท าการฝึก 3 ครั้งต่อสัปดาห์ เป็น
ระยะเวลา 6 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า ภายหลังการฝึก กลุ่มตัวอย่างมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อต้นขาทั้ง
ด้านหน้าและด้านหลังเพิ่มขึ ้น และความตึงตัวของกล้ามเนื้อลดลง นอกจากนี้ ยังพบพัฒนาการทางด้านการ
เคลื่อนไหว (Functional Mobility) ที่ดีขึ้น พิจารณาจากการเดิน การวิ่ง และการกระโดด รวมถึงอัตราเร็วและ
จ านวนก้าวในการเดินที่เพิ่มขึ้น ซึ่งชี้ให้เห็นว่าการฝึกด้วยแรงต้านโดยใช้น ้าหนักตัวหรือแรงต้านธรรมชาติ สามารถ
พัฒนาความแข็งแรงและสมรรถภาพการเคลื่อนไหวได้จริง Boccolini et al. [19] ศึกษาเปรียบเทียบผลของการฝึก
การทรงตัว (Balance Training) และการฝึกด้วยเครื ่องมือ ( Isotonic Machine) ที่มีต่อสมรรถภาพในนักกีฬา
บาสเกตบอลเยาวชน อายุต ่ากว่า 15 ปี จ านวน 23 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มที่ฝึกการทรงตัวด้วยอุปกรณ์ Swiss ball 
และ Libra board และกลุ่มที่ฝึกด้วยเครื่อง Isotonic machine (Leg press, Leg extension) ใช้ระยะเวลาฝึก 30 
นาทีต่อครั้ง จ านวน 2 วันต่อสัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มที่ได้รับการฝึกการทรงตัว มีพัฒนาการด้านความสามารถ
ในการทรงตัว (Balance) และพลังในการกระโดดในแนวดิ่ง (Vertical Jump) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 ในขณะที่กลุ่มฝึกด้วยเครื่องมือมีการพัฒนาด้านการทรงตัวน้อยกว่าและไม่พบการพัฒนาด้านการกระโดด
อย่างมีนัยส าคัญ สรุปได้ว่า การฝึกที่เน้นความมั่นคงและการทรงตัวส่งผลดีต่อสมรรถภาพทางกายเชิงกีฬามากกว่า
การฝึกด้วยเครื่องมือเพียงอย่างเดียว 

 
3. วิธีการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi experimental research)  โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบ 
Two-Group Pretest-Posttest Design มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมฝึกด้วยน ้าหนักตัวที่มีต่อความ
แม่นย าในการยิงธนูและความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวของนักกีฬายิงธนู โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน
ดังนี ้
3.1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬายิงธนูของมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬายิงธนูของมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขต
ชลบุรี เป็นผู้ที่มีประสบการณ์ในการแข่งขันกีฬายิงธนูอย่างน้อย 6 เดือน อายุระหว่าง 18 – 25 ปี จ านวน 30 คน 
โดยการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
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3.2 เครื่องมือวิจัย 
      3.2.1 เครื่องมือส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 1. แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป 2. แบบฟอร์มความยินยอม 3. 
แบบทดสอบความแม่นย าในการยิงธนู 4. แบบทดสอบความแข็งแรงแกนกลางล าตัว (Plank Test) 
      3.2.2 เครื่องมือประกอบการฝึก ได้แก่ 1. โปรแกรมฝึกด้วยน ้าหนักตัว (ส าหรับกลุ่มทดลอง) 2. โปรแกรมการ
ฝึกเทคนิคปกติ (ส าหรับกลุ่มควบคุม) 
3.3. การสร้างเครื่องมือ 
 ผู้วิจัยศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อสร้างโปรแกรมการฝกึด้วยน ้าหนักตวัและก าหนด
เกณฑ์การวัดผล โดยร่างโปรแกรมการฝึกระยะเวลา 8 สัปดาห์ แบ่งเป็น 4 ช่วงการฝึก 
3.4 ขั้นตอนเก็บข้อมูล 
ขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมความพร้อม 
 1. ขอหนังสือรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
 2. ติดต่อประสานงานเตรียมสถานท่ีทดสอบ สนามยิงธนู และอุปกรณ์ทั้งหมด 
 3. ฝึกทีมผู้ช่วยวิจัยเพื่อให้แน่ใจว่ามีการด าเนินการทดสอบที่สม ่าเสมอ 
ขั้นตอนท่ี 2: การทดสอบก่อนการฝึก (Pre-test) 
 ทดสอบความแม่นย าในการยิงธนู ทดสอบ Plank Test 
ขั้นตอนท่ี 3 การด าเนินการฝึก (8 สัปดาห์) 
 กลุ่มควบคุม ฝึกซ้อมยิงธนูตามปกติ 
 กลุ่มทดลอง ฝึกซ้อมยิงธนูตามปกติ + โปรแกรมน ้าหนักตัว (จันทร์, พุธ, ศุกร์ เวลา 16.30 - 17.15 น.) 
ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลระยะที่ 2 (Mid-test) หลังสิ้นสุดสัปดาห์ที่ 4 
ขั้นตอนท่ี 4: การทดสอบหลังการฝึก (Post-test) 
 เมือสิ้นสุดระยะเวลาการฝึก 8 สัปดาห์ ภายในระยะเวลา 3-5 วัน ท าการทดสอบความแม่นย าและ 
Plank Test อีกครั้ง วิธีเดียวกับการทดสอบก่อน ได้แก่ 1. ทดสอบความแม่นย าในการยิงธนู (60 ลูก) 2. ทดสอบ 
Plank Test 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าต ่าสุด (Minimum) และค่าสูงสุด 
(Maximum) ส าหรับตัวแปรแต่ละตัว ในทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ท้ังในการทดสอบก่อนและหลัง 
 เปรียบเทียบภายในกลุ่ม (Within-Group) ใช้ Paired t-test เพื่อเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังการ
ฝึกภายในแต่ละกลุ่ม (Pre-test vs Post-test) 
 เปร ียบเทียบระหว่างกล ุ ่ม (Between-Group) ใช้ Independent t-test เพื ่อเปร ียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลง (Gain Score หรือ Delta) ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 ใช้ โปรแกรมส าเร็จรุปทางสถิตสิ าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมด 
 

4. ผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของการฝึกด้วยน ้าหนักตัวที่มีต่อความแม่นย าในการยิงธนู
ของนักกีฬายิงธนู ผู้วิจัยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุม (ฝึกด้วยโปรแกรมยิงธนูปกติ) จ านวน 
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15 คน และกลุ่มทดลอง (ฝึกด้วยโปรแกรมยิงธนูปกติร่วมกับโปรแกรมฝึกด้วยน ้าหนักตัว) จ านวน 15 คน ผู้วิจัยขอ
น าเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมลูตามล าดับดังนี ้

 ผู้วิจัยวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พร้อมทดสอบความแตกต่างภายในกลุ่มด้วยสถิติ 
Paired t-test ดังปรากฏในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนและหลังการฝึกภายในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ตัวแปร กลุ่ม Pre-test (M±SD) Post-test (M±SD) t p 

คะแนนการยิงธนู EG 561.8 ±24.1 587.4±19.8 -6.23 <.001*** 

 CG 563.2 ±22.9 570.8 ±23.4 -2.18 .047* 

Plank Test (วินาที) EG 78.4 ±15.2 112.7 ±18.6 -9.45 <.001*** 

 CG 76.9 ±14.8 82.3 ±16.2 -1.89 .080 

 จากตารางที่ 1 พบว่าหลังการฝึก 8 สัปดาห์ กลุ่มทดลอง (EG) มีคะแนนความแม่นย าในการยิงธนูและ
ค่าความทนทานของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .001 (p < .001) ในขณะที่
กลุ่มควบคุม (CG) มีคะแนนความแม่นย าเพิ่มขึ ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 (p < .05) แต่ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญในด้านความทนทานของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัว 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบคะแนนการเปลี่ยนแปลง (Gain Score) ระหว่างกลุ่ม 

ตัวแปร EG Gain CG Gain t(df=28) p Cohen's d 
Archery Score +25.6±12.4 +7.6±11.8 -4.67*** <.001 1.72 (Large) 
Plank Test +34.3±14.7 +5.4±12.9 -6.89*** <.001 2.58 (Large) 

หมายเหตุ การแปลความหมายค่า Cohen’s d ใช้เกณฑ์ของ Cohen (1988) 

 จากตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนการเปลี่ยนแปลงระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนการยงิธนูเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 25.6 คะแนน สูงกว่ากลุ่มควบคุมซึ่งเพ่ิมขึ้นเพียง 7.6 คะแนน 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติทีร่ะดับ .001 นอกจากน้ี กลุ่มทดลองมีการเพิ่มขึ้นของค่า Plank Test มากกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001) และมีขนาดของผลอยู่ในระดับสูง (Cohen’s d > 1.7) แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิผลของโปรแกรมฝึกด้วยน ้าหนักตัวทั้งในเชิงสถิติและเชิงปฏิบัติ 
ตารางที่ 3 การแปลความหมายค่า Cohen’s d 

ตัวแปร EG Within EG vs CG Interpretation 

Archery 1.89 1.72 Large 
Plank 2.14 2.58 Large 
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 จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ขนาดของผลพบว่า ทั้งการเปรียบเทียบภายในกลุม่ทดลอง และการ
เปรียบเทยีบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุม่ควบคุม มคี่า Cohen’s d อยู่ในระดับสูง (Large Effect Size) ทั้งในตัว
แปรความแม่นย าในการยิงธนูและ Plank Test แสดงให้เห็นว่าโปรแกรมฝึกด้วยน ้าหนักตัวมีอิทธิพลตอ่ผลลัพธ์ของ
การฝึกอย่างมีนยัส าคญัในทางปฏบิัติ 
 ผู้วิจัยวิเคราะหค์วามสมัพันธ์เชิงเสน้ระหว่างพัฒนาการของความทนทานแกนกลางล าตัวและ
พัฒนาการความแม่นย าในการยิงธนู ปรากฏผลดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของ Plank Test และคะแนนการยิงธนู 

ตัวแปร r p R² 

Plank Gain → Archery Gain .78 <.001 .61 

Plank Pre → Archery Pre .72 <.001 .52 

 จากตารางที่ 4 พบว่าพัฒนาการของค่า Plank Test มีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับสูงกับพัฒนาการ
ของคะแนนความแม่นย าในการยิงธนูอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (r = .78, p < .001) โดยมีค่าสมัประสทิธ์ิการ
ตัดสินใจ (R^2) เท่ากับ .61 บ่งช้ีว่าการพัฒนาความแข็งแรงและความทนทานของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวสามารถ
ร่วมอธิบายความแปรปรวนของคะแนนความแม่นย าในการยิงธนูที่เพิ่มขึ้นได้ถึงร้อยละ 61 
 

5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างนักกีฬายิงธนู มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ 
วิทยาเขตชลบุรี จ านวน 30 คน และท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเสร็จสิ ้นแล้ ว จึงขอเสนออภิปรายผล และ
ข้อเสนอแนะ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยที่พบว่า โปรแกรมการฝึกด้วยน ้าหนักตัวส่งผลเชิงบวกอย่างชัดเจนต่อสมรรถภาพทาง
กายและความแม่นย าในการยิงธนู ผู้วิจัยขออภิปรายผลโดยเชื่อมโยงกับแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ใน
ประเด็นส าคัญดังนี้ 
 ประเด็นที่ 1 ประสิทธิผลของการฝึกด้วยน ้าหนักตัวต่อการพัฒนาความแข็งแรงแกนกลางล าตัว 
ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยเวลา Plank Test เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้เป็นผลมาจากรูปแบบ
การฝึกด้วยน ้าหนักตัว (Bodyweight Training) ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นการเคลื่อนไหวในลักษณะ โซ่จลนศาสตร์ปิด 
(Closed Kinetic Chain) ซึ่งมกีลไกทางชีวกลศาสตร์ในการกระตุ้นให้เกิดการหดตัวร่วมกัน (Co-contraction) ของ
กล้ามเนื้อรอบล าตัวเพื่อรักษาสมดุลต้านแรงโน้มถ่วง ส่งผลให้เกิดการระดมหน่วยยนต์ (Motor Unit Recruitment) 
ของกล้ามเนื้อช้ันลึก อาทิ Transversus Abdominis และ Multifidus ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับแนวคิด
ของ เจริญ กระบวนรัตน์ [14] ที่กล่าวว่าการใช้น ้าหนักตัวเป็นแรงต้านสามารถพัฒนาความแข็งแรงของกล้ามเนื้อได้
ดีโดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ เจตนิพัทธ์ ปิ่นแก้ว [15] ที่พบว่าโปรแกรมการออกก าลังกาย
ด้วยน ้าหนักตัวสามารถพัฒนาความแข็งแรงและความอดทนของกล้ามเนื้อได้อย่างมีนัยส าคัญ 
 ประเด็นท่ี 2 บทบาทของแกนกลางล าตัวต่อความแม่นย าในการยิงธนู การที่กลุ่มทดลองมีความแม่นย า
ในการยิงธนูสูงกว่ากลุ่มควบคุม สามารถอธิบายได้ด้วยหลักการ "เสถียรภาพแกนกลางล าตัว" (Core Stability) ซึ่ง
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ท าหน้าที่เป็นรากฐาน (Foundation) ในการควบคุมการแกว่งตัวของร่างกาย (Postural Sway) ในจังหวะนิ่งเล็ง 
(Holding Phase) เมื่อแกนกลางล าตัวแข็งแรง จะช่วยลดการเคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น (Micro-movements) และ
ช่วยถ่ายทอดแรงจากช่วงล่างสู่ช่วงบนได้อย่างสมบูรณ์ตามทฤษฎีห่วงโซ่ไคเนมาติก (Kinetic Chain) ผลการวิจัยนี้
สนับสนุนงานวิจัยของ ธีรวิทย์ อินต๊ะปัญญา และคณะ [10] ที่พบว่าการฝึก Core Strength ในนักกีฬายิงธนู ส่งผล
ให้ความมั่นคงของล าตัวและประสิทธิภาพในการยิงดีขึ้น รวมถึงสอดคล้องกับ Mason และ Pelgrim [20] ที่ระบุว่า
นักยิงธนูท่ีมีคะแนนสูงจะมีค่าการแกว่งตัวของจุดศูนย์ถ่วง (COG) น้อยกว่านักกีฬาท่ัวไป 
 ประเด็นท่ี 3 ความทนทานของกล้ามเนื้อกับการชะลอความเหนื่อยล้า กีฬายิงธนูต้องอาศัยการเกร็งค้าง 
(Isometric Contraction) ซ ้า ๆ เป็นเวลานาน การฝึกด้วยน ้าหนักตัวที่เน้นความทนทาน (Endurance) ช่วยชะลอ
จุดเริ่มต้นของความเหนื่อยล้า (Onset of Fatigue) ท าให้ระบบประสาทและกล้ามเนื้อยังคงท างานประสานกนัได้ดี
แม้ในช่วงท้ายของการทดสอบ ต่างจากกลุ่มควบคุมที่อาจเกิดความล้าสะสม ส่งผลให้ฟอร์มการยิง ( Shooting 
Form) ผิดเพี้ยนและคะแนนลดลง การค้นพบน้ียืนยันแนวคิดของ Kisik Lee [1] ที่กล่าวว่าเทคนิคที่ดีต้องวางอยู่บน
พื้นฐานของสมรรถภาพทางกายที่แข็งแกร่ง 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 เพื่อให้ผลการวิจัยนี้เกิดประโยชน์สูงสดุต่อการพัฒนากีฬายิงธนู ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ ดังนี้ 
 1. การบูรณาการสู่การฝึกซ้อม ผู้ฝึกสอนควรน าโปรแกรมการฝึกด้วยน ้าหนักตัวบรรจุลงในแผนการ
ฝึกซ้อมประจ าวัน (Daily Training Plan) โดยเฉพาะในช่วงการเตรียมร่างกายทั ่วไป (General Preparation 
Phase) เนื่องจากเป็นวิธีการที่ประหยัด ปลอดภัย และแก้ปัญหาข้อจ ากัดด้านสถานท่ีและอุปกรณ์ได้อย่างตรงจุด 
 2. ความจ าเพาะเจาะจง (Specificity) ในการน าไปใช้ ควรเน้นท่าฝึกที ่มีล ักษณะการเกร็งค้าง 
(Isometric Holds) เช่น Plank, Side Plank หรือ Superman Hold เพื่อเลียนแบบการท างานของกล้ามเนื้อขณะ
ดึงสายธนู ซึ่งจะช่วยให้เกิดการถ่ายโอนผลการฝึก (Transfer of Training) สู่ทักษะกีฬาได้ดีที่สุด 
 3. การประเมินผล ควรใช้แบบทดสอบ Plank Test เป็นเครื่องมือมาตรฐานในการตรวจสอบความ
พร้อมของกล้ามเนื้อแกนกลางล าตัวนักกีฬาก่อนเริ่มฤดูกาลแข่งขัน หากนักกีฬามีเวลาต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ควร
เสริมโปรแกรมนี้ทันที 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. การศึกษาติดตามผลระยะยาว (Longitudinal Study) ควรขยายระยะเวลาการศึกษาเป็น 12-16 
สัปดาห์ หรือติดตามผลในช่วงการแข่งขันจริง (Competition Phase) เพื่อดูความคงทนของความแข็งแรงและความ
แม่นย าภายใต้สภาวะกดดัน 
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ABSTRACT 

 This research investigated the chemical composition and biological activities of 
Cordyceps militaris extracts and their application in fermented rice water to enhance antioxidant 
properties for skincare development. HPLC analysis revealed that C. militaris fruiting body extract 
contained 6.96 mg/g cordycepin and 0.13 mg/g adenosine per DW extract, while mycelial extract 
contained cordycepin 0.81 mg/g DW extract without detectable adenosine. The aqueous mycelial 
extract demonstrated significant bioactivities: 69.11±0.25% DPPH radical scavenging and 
652.42±0.60 mg/L Fe²+ chelating capacity. Water extraction yielded higher phenolic compounds, 
vitamin E, and polysaccharides, whereas ethanol extraction produced higher flavonoid content. 
Application studies incorporated C. militaris extracts into fermented rice water prepared from 
Jasmine rice (KDML 105) and glutinous rice using Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) and 
Saccharomycopsis fibuligera (S. fibuligera). Late-stage supplementation significantly enhanced 
antioxidant capacity, phenolic content, flavonoids, and vitamin E levels, particularly with S. 
fibuligera fermentation. These findings demonstrate the potential of C. militaris-enriched fermented 
rice water formulations for developing high-efficacy skincare products with superior antioxidant 
protection. 
Keywords: Cordyceps militaris; cordycepin; antioxidant activity; fermented rice water 
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1. Introduction 
 There has been a steady increase in the study of golden Cordyceps (Cordyceps militaris) 
extracts, including chemical and biological testing and their usefulness in creating nutritional 
supplements and medications. This is because golden Cordyceps contain a wide range of bioactive 
compounds with demonstrated health-promoting properties and include antitumor activity, 
promoting the immune system, and lowering the incidence of cancer [1] [2] [3]. Golden Cordyceps 
include a number of important active substances, including ergosterol, polysaccharides, proteins, 
and cordycepin. Furthermore, studies have been conducted on the antibacterial, anti-
inflammatory, anti-photoaging, and antioxidant characteristics of golden Cordyceps [4] [5]. Beyond 
its established applications in regenerative medicine and nutraceuticals, including 
immunomodulation, sexual performance restoration, and physical vitality enhancement, 
Cordyceps militaris extracts have gained considerable commercial significance in the cosmeceutical 
sector, particularly in anti-aging and skin-conditioning formulations, owing to their potent 
antioxidant activity and melanogenesis-inhibitory properties [6] [7] [8] [9]. 
 Mainly the stromata (fruiting bodies) of golden Cordyceps (a specialized reproductive 
structure that emerges from the mycelial network of fungi, functioning primarily to facilitate sexual 
reproduction and spore dispersal) are harvested for commercial usage because it has a high 
concentration of significant compounds. The culture media (the nutrient-rich foundation required 
for fungal growth) and mycelia (the vegetative part of a fungus, consisting of a complex, branching 
network of thread-like white filaments called hyphae) that make up the base are sold by farmers 
at a reduced cost. However, the fermented mycelium bases also possess antioxidant and 
antibacterial qualities, according to research by Dong et al. [10] and Torres-Martínez et al. [11]. As 
a consequence of the significantly higher concentration of bioactive constituents within the fruiting 
bodies of Cordyceps, this region commands a premium market valuation. In contrast, the residual 
culture media and mycelia, is frequently categorized as agricultural byproduct with negligible 
economic worth. Consequently, this research investigated the valorization of Cordyceps mycelium 
bases remnant as a primary substrate for the synthesis of novel value-added products, aiming to 
optimize the economic utility of this agricultural resource. 
 Rice constitutes a pivotal agricultural commodity in Thailand, with jasmine rice (Oryza 
sativa L.) enjoying widespread global recognition and commercial acceptance. Jasmine rice is a 
major export product, with Thailand being the second-largest rice exporter globally, holding a 16% 
market share [12] and The commercialization of jasmine rice has lifted many rural households out 
of poverty, particularly in the Northeast region, where its cultivation has been profitable since the 
1980s [13]. The fermentation-based processing of Thai rice utilizing microbial agents has gained 
considerable industrial prominence, with yeasts representing one of the most extensively 
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employed microorganisms in large-scale fermentation processes. Yeasts function as catalytic agents 
in the bioconversion of sugar molecules to ethanol and carbon dioxide under aerobic conditions. 
Industrial fermentation primarily relies on diverse yeast strains, with Saccharomyces cerevisiae 
being the most widely used due to its high efficiency in converting glucose and fructose into 
ethanol [14] [15] [16]. However, some yeast species, such as Pichia guilliermondii and 
Saccharomycopsis fibuligera, exhibit limited starch utilization capabilities during fermentation, 
leading to the production of alternative metabolites such as vitamins, ß-glucan, and bioactive 
peptides [17] [18]. Additionally, studies have shown that fermented rice water contains significantly 
higher levels of antioxidant compounds, particularly flavonoids and phenolic acids, compared to 
its non-fermented counterpart [19].  
 This study aims to investigate the potential of Cordyceps in enhancing yeast-based 
fermentation, with a focus on optimizing bioactive compound production. Specifically, to evaluate 
the feasibility of Cordyceps with conventional fermentation yeasts, assess its impact on antioxidant 
capacity (particularly flavonoid and phenolic acid content), and to investigate of augmenting 
antioxidant capacity in fermented rice water for cosmeceutical product development. Furthermore, 
the study focuses on developing cosmetic products from Cordyceps militaris through the utilization 
of mycelium substrate and cultivation medium—materials conventionally regarded as agricultural 
by-products from the cultivation process. This strategy generates value-added applications while 
supporting the progression of Cordyceps militaris cultivation toward Agriculture 4.0 via research 
initiatives aimed at achieving zero agricultural waste. 
 

2. Materials and Methods 
Raw material 
 A Cordyceps militaris sample was obtained from a farm in Samut Prakan Province, 
Thailand.  Two kinds of rice, Jasmine brown rice RD 15 and Niao Kuang rice, procured from 
agricultural farms in Surin Province.   
Extraction and preliminary analysis of bioactive properties of Cordyceps militaris extracts. 
  1. Extraction of Cordyceps militaris. 
 The 5.00 g samples of Cordyceps militaris fruiting body and mycelium were extracted 
with solvents at a 1:5 ratio, utilizing 95% ethanol and distilled water as extraction solvents. 
Extraction was performed using the maceration method at room temperature for 24 hours. The 
extract was subsequently filtered through filter paper, and the solvent was removed using a rotary 
evaporator. The crude extract was stored in amber bottles to preserve the bioactive compounds' 
integrity. 
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fruiting body 

mycelium 
  

Figure 1. Constituents of Cordyceps militaris derived from culture medium cultivation. 
 
 In the cultivation of Cordyceps militaris (figure 1), the fungus presents two distinct 
structural forms that are the fruiting body, the orange, finger-like stalks reaching upward (often 
called "stromata") and the mycelium, the dense, pale, fuzzy layer located at the bottom of the jar.  
 2. HPLC-based quantification of cordycepin and adenosine concentrations. 
 Analysis of cordycepin and adenosine content using High-Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) equipped with a Diode Array Detector (DAD) (Ultimate 3000, Thermo 
Scientific, USA) was performed according to a modified method of Huang et al. (2009) [2 0 ]. The 
stationary phase is Acclaim 120 C18 with a particle size of 5 microns. The mobile phase consisted 
of water and methanol in a 90:10 (v/v) ratio, with a flow rate of 1 mL/min. The injection volume 
was 10 µL, and the column temperature was maintained at 32°C.  Standard solutions of cordycepin 
and adenosine were prepared with concentration ranges of 0-100 ppm and 0-50 ppm, respectively. 
 3. Preparation of fermented rice water supplemented with Cordyceps militaris extract. 
       Clean samples of Jasmine brown rice RD 15 (RD 15) brown rice and Niao Kuang (NK) rice, 
an indigenous species of Surin Province, (50 g each) were combined with 100 mL of distilled water 
and sterilized by autoclaving at 121°C for 15 minutes. After cooling, an additional 100 mL of sterile 
distilled water was added. Fermentation was initiated using purified Saccharomycopsis fibuligera 
TISTR 5033 (S. fibuligera; SF) and Saccharomyces cerevisiae TISTR 5013 (S. cerevisiae; SC). The 
fermentation process was conducted at room temperature for 30 and 45 days, respectively. On 
the final day of fermentation, 10.00 g of Cordyceps militaris (C) mycelium extract was added, and 
the mixture was incubated for an additional 24 hours. The fermented product was subsequently 
filtered and pasteurized to obtain sample solutions for further analysis. Fermentation formula and 
corresponding codes are specified in Table 1. 
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Table 1. The fermentation formula and identification codes. 

Identification 
codes 

Fermentation formula 

RD15-SF Jasmine brown rice RD 15 + Saccharomycopsis fibuligera 

RD15C-SF Jasmine brown rice RD 15 + Saccharomycopsis fibuligera + Cordyceps militaris 
mycelium 

NK-SF Niao Kuang rice + Saccharomycopsis fibuligera 

NKC-SF Niao Kuang rice + Saccharomycopsis fibuligera + Cordyceps militaris mycelium 
RD15-SC Jasmine brown rice RD 15 + Saccharomyces cerevisiae 

RD15C-SC Jasmine brown rice RD 15 + Saccharomyces cerevisiae + Cordyceps militaris 
mycelium 

NK-SC Niao Kuang rice + Saccharomyces cerevisiae 
NKC-SC Niao Kuang rice + Saccharomyces cerevisiae + Cordyceps militaris mycelium 
 
 4. Determination of antioxidant capacity. 
 4.1 Determination of total phenolic content using the Folin-Ciocalteu method.  
 Determination of total polyphenolic content was performed using a modified method 
of Matthayom et al. [2 1 ] employing Folin-Ciocalteu reagent containing phosphomolybdate and 
phosphotungstate as active components. A standard curve was constructed using gallic acid 
concentrations ranging from 10-500 ppm. The assay procedure involved reacting samples with 1.00 
mL of Folin-Ciocalteu reagent and 3.00 mL of 7.5% (w/v) sodium carbonate solution. The reaction 
mixture was incubated in darkness for 30 minutes at room temperature, resulting in the formation 
of a blue-coloured complex. Absorbance was measured at 745 nm using a spectrophotometer. 
Total polyphenolic content in sample solutions was analysed using the same methodology and 
calculated by comparison with the standard curve. Results were expressed as milligrams of gallic 
acid equivalents (mg GAE/g DW). 
 4.2 Determination of total flavonoid content using aluminium chloride colorimetric 
assay. 
 Determination of total flavonoid content was conducted using a modified method of 
Shraim et al. [22]. A standard curve was prepared using catechin at concentrations ranging from 10-
50 ppm with sodium nitrite (NaNO2) as the reagent. The assay procedure involved pipetting 1.00 
mL of catechin standard solution and mixing with 0.20 mL of 0.5 M NaNO2 and 0.20 mL of 0.3 M 
AlCl3. After incubation for 5 minutes, 1.00 mL of 1.0 M NaOH was added, and the mixture was 
allowed to stand for 5 minutes at room temperature. Absorbance was subsequently measured at 
505 nm using a spectrophotometer. A standard curve was constructed using catechin 
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concentrations. Total flavonoid content in sample extracts was determined using the same 
methodology and expressed as milligrams of catechin equivalents (mg CAE/g DW). 
 4.3 Analysis of vitamin E content. 
 Vitamin E content analysis was performed using an alpha-tocopherol standard curve 
following a modified method of Bucci et al. [2 3 ]. Alpha-tocopherol standard solutions were 
prepared at concentrations ranging from 100-1000 ppm in DMSO solvent. Absorbance 
measurements were recorded at 298 nm wavelength using a spectrophotometer. For vitamin E 
analysis in extracts, 3.00 mL of concentrated extract (1 mg/mL in 95% ethanol) was pipetted and 
measured for absorbance at 298 nm wavelength. Vitamin E content was calculated from the 
standard curve and reported as vitamin E content per dry weight of sample. 
 4.4 Analysis of polysaccharide content using phenol-sulphuric colorimetric assay. 
 Total polysaccharide content analysis was performed according to the method of 
Masuko et al. [2 4 ]. A glucose standard curve was constructed using concentrations ranging from 
100-500 ppm. The assay procedure involved pipetting 1.00 mL of standard solutions at various 
concentrations and mixing with 0.50 mL of 5% (w/v) phenol solution and 1.50 mL of concentrated 
sulphuric acid. The reaction mixture was allowed to stand for 20 minutes before measuring 
absorbance at 490 nm wavelength using a spectrophotometer. Polysaccharide content in the 
extracts was analysed by comparison with the standard curve and reported as polysaccharide 
content per dry weight of sample. 
 4.5 DPPH radical scavenging activity assay. 
 Antioxidant activity analysis using the DPPH method was performed following a modified 
procedure of Matthayom et al. [21 ]. The assay involved pipetting 1.00 mL of sample solution and 
mixing with 1.00 mL of 500 µM DPPH solution. The mixture was adjusted to a final volume of 10 
mL and incubated in darkness for 30 minutes to allow the reaction to proceed. Absorbance was 
measured at 505 nm wavelength, recorded as Asample. The absorbance of DPPH solution without 
sample addition under identical conditions was measured as Acontrol. The percentage of DPPH radical 
scavenging activity was calculated using Equation (1). 
  

  % DPPH free radical scavenging =[
Acontrol- Asample

Acontrol
]×100  (1)                     

 
             where              Acontrol represents the absorbance of DPPH solution  
                            Asample represents the absorbance of DPPH solution with added extract  
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 4.6 Antioxidant activity assay using 1,10-phenanthroline method. 
 Antioxidant capacity determination using the 1,10-phenanthroline method was 
performed following a modified procedure of Szydłowska-Czerniak et al. [2 5 ]. The assay involved 
pipetting 1.00 mL of extract sample, adding 1.00 mL of 0.2% (w/v) ferric chloride solution, and 0.50 
mL of 0.5% (w/v) 1,10-phenanthroline solution. The reaction mixture was incubated in darkness for 
30 minutes at room temperature, resulting in the formation of an orange-red coloured solution. 
Absorbance was subsequently measured at 512 nm wavelength using a spectrophotometer. 
Antioxidant activity was reported by calculating results in comparison with a ferrous sulphate 
standard curve at concentrations ranging from 100-500 ppm. 
 

3. Results 
1. HPLC analysis results for cordycepin and adenosine quantification. 
 HPLC analysis results for cordycepin and adenosine content in 95% ethanol extracts 
from Cordyceps militaris fruiting body (FB) and mycelium (MC) are presented in Table 2. The findings 
indicate that cordycepin and adenosine concentrations in fruiting body extracts were higher than 
those in mycelium extracts. This differential distribution can be attributed to metabolic regulation, 
as demonstrated by Thananusak et al. [26], who reported that light exposure enhances metabolic 
pathways in Cordyceps militaris, leading to increased transcription of genes involved in cordycepin 
and adenosine biosynthesis, particularly in the fruiting body compared to the mycelium. These 
analysis results are consistent with the study by Singpoonga et al. [27], which reported 
concentration ranges of 734.9–9336.0 and 255.8–670.8 mg kg-¹ for cordycepin and adenosine, 
respectively, from 39 Cordyceps militaris fruiting body extract samples analyzed using Near-Infrared 
Spectroscopy technique.  

Table 2. HPLC analysis results of cordycepin and adenosine content in extracts from Cordyceps 
militaris fruiting body and mycelium. 

Sample Extracted 
colours 

Cordycepin 
concentration 
(mg/g DW extract) 

Adenosine 
concentration  
(mg/g DW extract) 

Cordyceps militaris 
fruiting body 

Dark yellow 6.96 0.13 

Mycelium 
Cordyceps militaris 

Light yellow 0.81 nd. 

Note: nd. indicates not detected 
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 Although the mycelium contains lower concentrations of cordycepin and adenosine 
than the fruiting body, its utilization in this study represents a value-added approach to post-
harvest waste management in Cordyceps militaris cultivation. The mycelium, typically a residual of 
the harvesting process, was incorporated alongside fermented rice water due to its richness in 
vitamins and polysaccharides, particularly ß-glucan, which are known for their skin-nourishing 
properties, including moisturization, antioxidant activity, and skin barrier support [28]. This approach 
therefore not only reduces agricultural waste but also enhances the functional value of the final 
formulation. 
2. Antioxidant content and antioxidant activity analysis results. 
      The antioxidant compound analysis results are presented in Table 3, encompassing 
total phenolic contents, total flavonoid contents, vitamin E contents, and polysaccharide contents. 
Antioxidant compound concentrations in mycelium (MC) extracts obtained using distilled water as 
solvent were predominantly higher than those extracted with 95%  ethanol. When considering 
antioxidant activity assessment using DPPH and 1 ,1 0 - phenanthroline methods, crude extracts 
obtained using distilled water (WT) as solvent demonstrated superior antioxidant capacity 
compared to those extracted with 95% ethanol (ET). Antioxidant capacity represents the ability to 
accept electrons from free radicals, thereby converting free radicals into their oxidized forms. 
Consequently, extracts with high antioxidant compound concentrations typically exhibit superior 
antioxidant activity. In this study, antioxidant activity testing using DPPH and 1 ,1 0 - phenanthroline 
methods yielded consistent results, with Cordyceps extracts prepared using distilled water 
demonstrating higher DPPH and 1 ,1 0 - phenanthroline scavenging activities compared to extracts 
obtained with 9 5 %  ethanol solvent. These findings indicate that Cordyceps extracts exhibit 
excellent reducing agent efficiency, which is consistent with the research of Dong et al. (2024) [10], 
who investigated antioxidant compounds in Cordyceps militaris mycelium and found high reducing 
power values in the mycelium. Furthermore, the study of Ncama et al. (2025) [29] examines solvent 
extraction effectiveness for Siraitia grosvenorii (monk fruit) antioxidants, testing water, ethanol (50-
95%), methanol, and acetone across phenolic/flavonoid yields via DPPH/ABTS assays. Key finding: 
95% ethanol maximizes phenolics, while water excels for flavonoids and overall activity. This 
confirms that extraction efficiency depends on solvent type.  
 In this study, water was selected as the most appropriate solvent for extracting bioactive 
compounds from Cordyceps militaris mycelium for cosmetic skincare applications. This selection 
is supported by several key factors. First, fungal ß-glucan possesses a water-soluble structure, 
enabling more efficient extraction compared to ethanol, and is well-documented for its roles as a 
humectant and skin barrier enhancer [28]. Second, MCWT demonstrated superior antioxidant 
activity, with DPPH radical scavenging activity of 69.11% and 1,10-phenanthroline value of 502.55 
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mg/L, both exceeding those of MCET. Finally, water is recognized as a green solvent that is non-
irritating and safe for topical application, unlike ethanol, which may cause skin dryness or irritation, 
particularly in individuals with sensitive skin. 

Table 3. Analysis results of antioxidant compound content and free radical scavenging activity of 
Cordyceps militaris mycelium extract. 

Sample Total Phenolic 
content 
(mg GAE/100g 
dry weight) 

Total 
Flavonoid 
content (mg 
CAE/100g 
dry weight) 

Vitamin E 
content 
(mg vit. E/100g 
dry weight) 

Polysaccharide 
content  
(mg/100g dry 
weight) 

DPPH 
(%radical 
scavenging 
activity) 

1,10-
phenan 
throline 
(mg/L of 
Fe2+) 

MCWT 16.08±0.16 49.86±0.24 7,714.41±9.86 1,692.90±1.89 69.11±0.28 502.55±0.52 

MCET 14.82±0.08 83.74±2.26 1,0974.62±4.93 1,157.81±8.25 62.08±0.26 186.86±0.20 
Note: Values presented as antioxidant compound content ± standard deviation. 
 
3. Preparation of fermented rice water supplemented with Cordyceps militaris extract. 
      Results of optimal fermentation time for this research were determined from the 
fermentation of two rice varieties: Jasmine brown rice RD 15 (RD15) and Niao Kuang rice (NK) for 30 
and 45 days. The study evaluated antioxidant activity using DPPH and 1,10-phenanthroline methods 
derived from S. fibuligera yeast metabolism. The findings demonstrated that fermented rice water 
at 45 days exhibited higher antioxidant activity in both assays compared to 30-day fermentation, 
as shown in Figure 2 and 3. From the work of Razak et al. [30], it was found that fermentation with 
Amylomyces rouxii over 18 days increased the total phenolic content from 0.03 mg GAE/g to 3.94 
mg GAE/g and flavonoid content from 0.04 to 1.71 mg QE/g in broken rice. The DPPH-radical 
scavenging activity improved from 9.03% to 94.22% by the end of the fermentation period. 
Consequently, the selected fermented rice water with a 45-day fermentation period was used for 
subsequent qualitative and quantitative analyses.  
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Figure 2. Antioxidant activity using DPPH method. 

 
                    Figure 3. Antioxidant activity using 1,10-phenanthroline method.    
   
 Additionally, the acid-base characteristics of fermented rice water from Jasmine brown 
rice RD 15 and Niao Kuang rice using both types of yeast, and fermented rice water with added 
Cordyceps militaris mycelium extract at 4 5  days of fermentation, showed a pH range of 3 . 0 4  – 
3 .89.  Color measurement results found that fermented rice water from both types of brown rice 
had lightness values (L*) in the range of 27 – 38, red color values (a*) in the range of -1.04 – 0.04, 
and yellow color values (b*) in the range of -2.90 – 2.92, indicating characteristics of a clear to light 
yellow solution. 
4. The study of antioxidant capacity using the DPPH method and the 1,10-phenanthroline 
method of fermented rice water. 
 The study of antioxidant capacity using the DPPH method and the 1,10-phenanthroline 
method of fermented rice water obtained from Jasmine brown rice RD 15 and Niao Kuang rice using 
both types of yeast (Saccharomyces fibuligera, SF and Saccharomyces cerevisiae, SC) with the 
addition of Cordyceps militaris extract (C) and without extract addition, compared to the 
antioxidant capacity of Cordyceps militaris mycelium extracts, as shown in Figures 4 and 5.  
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Figure 4. Percentage of antioxidant activity by DPPH radical scavenging method of fermented rice 
water under different conditions compared to Cordyceps militaris mycelium extracts. 
 

 
Figure 5. Percentage of antioxidant activity by 1,10-phenanthroline method of fermented rice 
water under different conditions compared to Cordyceps militaris mycelium extracts. 
 
  The study results of antioxidant capacity using the DPPH method, comparing between 
2 types of fermented rice water with and without Cordyceps militaris mycelium extracts, found 
that fermented rice water obtained from S. fibuligera yeast showed higher DPPH antioxidant 
properties than fermented rice water using S. cerevisiae yeast. When considering rice types, it was 
found that Jasmine brown rice RD 15 had lower antioxidant percentage than Niao Kuang rice, with 
antioxidant percentages of 47.32% and 49.40% respectively. The addition of Cordyceps militaris 
mycelium extract was able to increase the antioxidant capacity. For the antioxidant study results 
using the 1,10-phenanthroline method, it was found that Jasmine brown rice RD 15 showed better 
reducing properties than Niao Kuang rice, with Fe2+ amounts of 682.88 and 636.04 mg/L 
respectively. The Cordyceps militaris mycelium extract showed good reducing efficiency, which is 
consistent with the research of Dong et al. (2014) [31], who studied the antioxidant properties of 
Cordyceps militaris mycelium and found that Cordyceps militaris mycelium extract had high 
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reducing power values, resulting in higher Fe2+ amounts when the extract was mixed in. In research 
by Hemagirri and Sasidharan [32], it was found that fermentation compounds using Saccharomyces 
cerevisiae BY611 yeast showed good trends in anti-aging and antioxidant properties.    
 

4. Discussion and Research Recommendations 
 Fermented rice water obtained from fermentation by both yeast types yielded different 
results. Fermentation with Saccharomycopsis fibuligera TISTR 5033 yeast resulted in higher 
antioxidant efficiency of fermented rice water compared to fermentation with Saccharomyces 
cerevisiae TISTR 5013 yeast, which is due to the different metabolic pathways of both yeast types. 
Additionally, the filtrate from S. fibuligera fermentation contains peptide compounds called 
Galactomyces Ferment Filtrate, which has properties that stimulate skin cell function and inhibit 
melanin synthesis. The properties of fermented rice water depend on the type and strain of yeast 
used in the fermentation process. The addition of Cordyceps militaris mycelium extract to 
fermented rice water from both yeast strains resulted in increased antioxidant capacity, because 
The Cordyceps extract contains various antioxidant compounds such as phenolics, flavonoids, and 
vitamin E, etc. Fermentation outcomes in rice water vary significantly by yeast strain, 
with Saccharomycopsis fibuligera outperforming Saccharomyces cerevisiae in antioxidant capacity 
due to distinct metabolic pathways and peptide production like Galactomyces Ferment Filtrate for 
skin benefits.  
 Future studies might consider the appropriate amount of Cordyceps militaris mycelium 
extract for optimal antioxidant efficiency of S. fibuligera-fermented rice water. Measure antioxidant 
capacity (DPPH, ABTS, FRAP), peptide content, and skin-relevant bioactivity (melanin inhibition, cell 
proliferation) at 24, 48, and 72 hours post-mixing. 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาและประเมินผลของกิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน         
เป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร ์นนิงร ่วมกับสะตีมศึกษา 2) พัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ ้นงาน ส าหรับนักเร ียน                    
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 รวมทั้งเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 3) ความสามารถในด้านทักษะการสร้างสรรค์
ชิ้นงาน และ 4) ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมดังกล่าว กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
โรงเรียนบ้านคลองหลวง จ านวน 17 คน ซึ่งได้รับการเลือกโดยใช้การเลือกสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ สื่อการสอนผ่าน Google Site แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
แบบวัดทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน แบบสอบถามความพึงพอใจ การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนาและการ
ทดสอบ t-test ผลการวิจัยพบว่า กิจกรรมที่พัฒนามีประสิทธิภาพเท่ากับ 79.41/77.45 สูงกว่าเกณฑ์ 75/75 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อกิจกรรมในระดับดีมาก 
 
ค าส าคัญ: การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน; คลาวด์เลริ์นนิง; สะตีมศึกษา; ทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงาน  
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ABSTRACT 
 The objective of this research were 1 )  to development of project-based learning via 
cloud learning integrated with steam education to enhance creative work skills of grade 6 students. 
2) to develop creative product design skills among Grade 6 students and to compare their learning 
achievement. 3 )  to examine students’ enhance creative work skills.  4 )  to investigate students’ 
satisfaction toward the learning activities. The sample consisted of Grade 6 students from 
Bankoungluang School, selected through cluster sampling. The research instruments included 
lesson plans, instructional media del ivered via Google Sites, a learning achievement test, a creative 
work skills assessment, and a student satisfaction questionnaire. Data were analyzed using 
descriptive statistics and a t-test. The results indicated that the developed learning activities 
achieved an efficiency of 79 . 4 1 / 7 7 . 45 , which exceeded the predetermined criterion of 75/75 
Furthermore, students’ post-learning achievement and creative work skills were significantly higher 
than their pre-learning levels at the .0 5  level of statistical significance. In addition, the students 
reported a very high level of satisfaction with the learning activities. 
Keywords: project-based learning; cloud learning; steam education; creative work skills  
 

1. บทน า 
 ประเทศไทยในศตวรรษที่ 21 ก าลังเผชิญกับความท้าทายในการพัฒนาทุนมนุษย์ให้สามารถปรับตัว 
และสร้างนวัตกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ สถานศึกษาจึงมีบทบาทส าคัญในการจัดการเรียนรู้ที ่มุ ่งเน้นทักษะ         
แห่งอนาคต โดยเฉพาะทักษะการสร้างสรรค์ช ิ ้นงานซึ ่งเป็นหนึ ่งในทักษะส าคัญในการสร้างนวัตกรรม                          
และการแก้ปัญหาในชีวิตจริง [1] หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560) กลุ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์ มีการเปลี่ยนแปลงมาตรฐาน  การเรียนรู ้และตัวชี ้วัด โดยเพิ่มสาระ
เทคโนโลยีที่เน้นการเรียนรู้แบบบูรณาการระหว่างวิชาคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีกับกระบวนการ          
เชิงวิศวกรรม [2] อีกทั้งสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้ตระหนักถึงความส าคัญในการพัฒนา
ทักษะของผู้เรียนให้ด ารงชีวิตอยู่ได้อย่างมีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 ให้เหมาะสมกับยุคที่เทคโนโลยี เข้ามามีบทบาท
ต่อการด ารงชีวิตสู ่หลักสูตรวิทยาการค านวณ ที่มุ ่งเน้นให้ผู ้เรียนได้พัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหา                    
ซึ่งสอดคล้องกับการจัดการเรียนในศตวรรษที่ 21 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารได้เข้ามามีบทบาทส าคัญ            
ต่อการการศึกษา ซึ่งให้ผู้เรียนมีสิทธิได้รับการพัฒนาขีดความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเพื่อการศึกษาในโอกาสแรก    
ที่ท าได้เพื่อให้มีความรู้และทักษะเพียงพอที่จะใช้เทคโนโลยี เพื่อการศึกษาในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเองได้อย่าง
ต่อเนื่องตลอดชีวิต ส่งผลให้กระบวนทัศน์ทางการศึกษามีการปรับเปลี่ยนเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้สอดคล้องกับความ
เจริญก้าวหน้า ซึ ่งเป็นสิ ่งส าคัญในการพัฒนาความสามารถของผู ้เร ียน ผู ้เร ียนสามารถเรียนรู ้ด้วยตนเอง              
แสดงการค้นพบ ค้นคว้าและสร้างเป็นผลงาน แสดงความสามารถผ่านสื่อโดยอาศัยความสามารถทางเทคโนโลยี 
อุปกรณ์การสื่อสารต่าง ๆ ท่ีถ่ายทอดได้อย่างรวดเร็ว [3] 
 การจัดการเร ียนรู ้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning) เป็นแนวทางหนึ ่งที ่ได ้รับ            
การยอมรับว่า ส่งเสริมให้นักเรียนเรียนรู ้ผ่านการลงมือท าจริง มีเป้าหมายในการสร้างชิ ้นงานหรือแก้ปัญหา               
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โดยนักเรียนมีส่วนร่วมในการวางแผน ค้นคว้า ทดลอง และสะท้อนผลการเรียนรู้ โครงงานเป็นฐานช่วยพัฒนาทักษะ
การคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการสื่อสารได้อย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้ การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงาน
เป็นฐานยังส่งเสริมการเรียนรู้แบบร่วมมือ รวมทั้งได้เรียนรู้ทักษะ  ทางสังคมและการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
โครงงานเป็นฐาน เป็นการเรียนรู้ที่จัดประสบการณ์ในการปฏิบัติงานให้แก่ผู้เรียนเหมือนกับการท างานในชีวิตจริง
อย่างเป็นระบบ เพื่อเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีประสบการณ์ตรง ได้เรียนรู้วิธีการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ ใช้วิธีการ
หาความรู้ความจริงอย่างมีเหตุผล ผู้เรียนจะได้ออกแบบประดิษฐ์ชิ ้นงาน ท าการทดลอง ทดสอบประสิทธิภาพ             
ได้พิสูจน์สิ่งต่าง [4]  
 อีกทั้งคลาวด์เลิร์นนิง (Cloud Learning) จึงกลายเป็นทางเลือกส าคัญที่ช่วยในการเชื่อมโยงการเรียนรู้
ทุกที่ทุกเวลา จากการใช้เครื่องมือดิจิทัล และผ่านแพลตฟอร์มการเรียนรู้ออนไลน์ต่าง ๆ ที่เอื้อให้เกิดการท างานกลุ่ม 
การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และการพัฒนาช้ินงานร่วมกัน [5] คลาวด์เลิร์นนิงจึงเป็นเทคโนโลยีที่มีลักษณะของการ
ท างานของผู้ใช้งานคอมพิวเตอร์ผ่านอินเทอร์เน็ต ที่ให้บริการใดบริการหนึ่งกับผู้ใช้โดยผู้ให้บริการจะแบ่งปัน
ทรัพยากรให้กับผู้ต้องการใช้งานนั้น สามารถเข้าถึงได้ทุกที่ ทุกเวลาตามความต้องการของผู้ใช้เพียงแค่เชื่อมต่อกับ
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 สะตีมศึกษา (STEAM Education) เป ็นการบูรณาการศาสตร์แห่งการเร ียนรู ้ ในแขนงวิชาของ
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปะ และคณิตศาสตร์เข้าด้วยกันจึงเป็นการศึกษาทีท่ันสมัยและส่งเสริม
ให้นักเรียนเกิดทักษะการคิด และฟังความคิดเห็นอ่ืน ๆ สร้างฐานความรู้ที่อยู่นอกขอบเขตของการสอบ ในศตวรรษที่ 
20 นวัตกรรมส่วนใหญ่อาศัยความสามารถของผู้คนท่ีมีความเช่ียวชาญในเรื่องของวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีวิศวกรรม
และคณิตศาสตรห์รือสะเตม็ศึกษา ซึ่งปัจจุบันได้เปลี่ยนโหมดในเชิงบวกที่ต้องด าเนินการเพื่อตอบสนองความตอ้งการ
ของเศรษฐกิจในศตวรรษที่ 21 โดยเพิ่มความสามารถของศิลปะเข้าไปอยู่ในแขนงวิชาที่จะบูรณาการศาสตร์เข้า
ด้วยกันอีกด้วย ดังนั้นสะตีมศึกษาจึงถูกพัฒนามาจากสะเต็มศึกษา [6]          
 ผู้วิจัยได้ส ารวจสภาพปัญหาด้านการสร้างสรรค์ช้ินงานของนักเรียนจากครูผู้สอนในโรงเรียนกลุ่มส่งเสริม
สามัคคี โดยอาศัยข้อมูลจากการประชุมแลกเปลี่ยนเรียนรู้และการพูดคุยระหว่างครูผู้สอนในแต่ละโรงเรียน ควบคู่
กับการรวบรวมข้อมูลจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ การตรวจชิ้นงาน และบันทึกหลังการสอน พบว่า นักเรียน
ส่วนใหญ่ยังขาดทักษะในการออกแบบและสร้างสรรค์ชิ้นงานด้วยตนเอง ส่วนใหญ่ยังคงต้องการค าแนะน าจากครู
หรือเลียนแบบตัวอย่างที่ก าหนดให้ ส่งผลให้ผลงานมีลักษณะคล้ายคลึงกันและขาดความหลากหลาย นอกจากนี้ 
นักเรียนบางส่วนยังขาดทักษะในการใช้เทคโนโลยีเพื่อการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ตลอดจนขาดความมั่นใจในการแสดง
ความคิดเห็นและการแสดงออกทางความคิดของตนเอง ซึ่งจากความส าคัญและสภาพปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึง
มีแนวคิดในการจัดการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะ
การสร้างสรรค์ชิ ้นงาน ส าหรับนักเรียน ชั ้นประถมศึกษาปีที ่ 6 มาร่วมสนับสนุนการเรียนการสอนให้เกิด
ประสิทธิภาพโดยค านึงถึงรูปแบบการสอนวิธีการสอน สื่อ แหล่งเรียนรู้ที่เหมาะสมสอดคล้องกับบริบทของโรงเรียน
และผู้เรียนสามารถเข้าถึงบทเรียนได้อย่างสะดวก มีการเสริมแรงต่อการตอบสนองที่ถูกต้องเพื่อให้ผู้เรียนเกิดความ
กระตือรือร้นสนใจที่จะเรียน และสร้างบรรยากาศการเรียนให้น่าสนใจมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้เกิดความคิดสร้างสรรค์
ของนักเรียน 
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2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 การพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา            
เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงาน ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานาวิจัยท่ี
เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้  
 
2.1  การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project – Based Learning)    
 การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง             
โดยเริ่มจากการตั้งค าถามหรอืปัญหาแล้ววางแผน ด าเนินการ และสรุปผลผา่นกระบวนการคิดอย่างเปน็ระบบจนเกดิ
ความรู้และทักษะจากการลงมือท า [7] 
 ในประเทศไทยการจัดการเรียนการสอนแบบโครงงานเป็นฐาน ยังได้รับอิทธิพลจาก แนวคิด Active 
Learning ที่เน้นการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติจริง โดยส่งเสริมให้ครูไทยใช้กิจกรรมที่เน้นการมีส่วนร่วมของผู้เรียน 
และสร้างแรงจูงใจ ผ่านงานจริง เช่น การท าโครงงานบูรณาการ เพื่อพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง และทักษะแห่ง
ศตวรรษที่ 21  
 การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ยึดนักเรียน เป็นส าคัญ 
ใช้ประเด็นปัญหา เหตุการณ์กระตุ้นให้นักเรียนประสบการณ์การเรียนรู้ด้วยการปฏิบัติจริง และลงมือปฏิบัติด้วย
ตนเองตามความถนัด ความสามารถ และความสนใจ โดยมีการศึกษาอย่างเป็นระบบและมีขั้นตอน ตั้งแต่เลือกหัวข้อ 
ที่จะศึกษา รวบรวมข้อมูล ก าหนดขั้นตอนการด าเนินงาน และน าเสนอผลงาน [8] 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในประเด็นการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานข้างต้น
สามารถสรุปได้ว่า รูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ที่มีความหมายโดยการให้
ผู้เรียนเผชิญกับสถานการณ์หรือปัญหาที่ซับซ้อนและสอดคล้องกับบริบทชีวิตจริง นักเรียนต้องร่วมกันค้นหาความรู้
เพื่อแก้ปัญหา โดยมีครูท าหน้าที่เป็นผู้ชี้แนะ มากกว่าการถ่ายทอดความรู้โดยตรง ซึ่งช่วยพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษ 
ที่ 21 อย่างชัดเจน และส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้เชิงรุกท าให้การจัดการเรียนรู้ในลักษณะนี้ได้รับความนิยมอย่าง
แพร่หลาย โดยเฉพาะในการศึกษาขั้นพ้ืนฐานและการศึกษาท่ีเน้นทักษะการเรียนรู้เชิงบูรณาการในยุคปัจจุบัน 
 
2.2 ความหมายของคลาวด์เลิร์นนิง (Cloud Learning) 
 คลาวด์เลิร์นนิง เป็นเทคโนโลยีที่มีลักษณะของการท างานของผู้ใช้งานคอมพิวเตอร์ผ่านอินเทอร์เน็ต             
ที่ให้บริการใดบริการหนึ่งกับผู้ใช้โดยผู้ให้บริการจะแบ่งปันทรัพยากรให้กับผู้ต้องการใช้งานนั้น สามารถเข้าถึงได้ทุกที่ 
ทุกเวลาตามความต้องการของผู้ใช้เพียงแค่เชื่อมต่อกับระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต [5] 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของคลาวด์เลิร์นนิง (Cloud Learning) ผู้วิจัยสามารถ
สรุปได้ว่า เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่อาศัยเทคโนโลยีคลาวด์เป็นศูนย์กลางในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเปิดโอกาสให้ผู้เรียน
สามารถเข้าถึงเนื้อหา สื่อการสอน และมีปฏิสัมพันธ์กับครูและเพื่อนร่วมเรียนได้ทุกที่ทุกเวลา ผ่านอุปกรณ์ดิจิทัล         
ที่เช่ือมต่อกับเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยผู้ให้บริการจะจัดสรรและแบ่งปันทรัพยากรดิจิทัลเพื่อรองรับการใช้งานอย่าง
ยืดหยุ่นและไร้ข้อจ ากัดด้านเวลาและสถานท่ี  
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2.3 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา  (STEAM EDUCATION) 
 สะตีมศึกษา เป็นการบูรณาการองค์ความรู้จาก 5 สาขาหลัก ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science), เทคโนโลยี 
(Technology), วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering), ศิลปะ (Arts) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) เข้าด้วยกัน โดย
มีเป้าหมายเพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 เช่น การคิดเชิงสร้างสรรค์ การแก้ปัญหา การสื่อสาร และการท างาน
ร่วมกัน [9] 
 สะตีมศึกษา หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยอาศัยการบูรณาการความรู้จากศาสตร์ด้านต่าง  ๆ ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม ศิลปศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ควบคู่ไปกับความรู้
เชิงวิชาการ ให้นักเรียนเกิดความรู้ และประสบการณ์สามารถนาไปประยุกต์ใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน [10] 
 จากการศึกษาความหมายของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของสตีมศึกษา ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า 
แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา (STEAM Education) เป็นการบูรณาการองค์ความรู้จากวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปะ และคณิตศาสตร์อย่างมีระบบ เพื ่อส่งเสริมการเรียนรู ้แบบข้ามสาขา                
โดยเช่ือมโยงความรู้เชิงวิชาการกับทักษะเชิงสร้างสรรค์ ผ่านการปฏิบัติจริงที่สัมพันธ์กับชีวิตประจ าวันของผู้เรียน 
 
2.4 ทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน 
 การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองโดยการสามารถสร้างสรรค์ชิ้นงานเป็นทฤษฎีทางการศึกษาที่มีพื้นฐาน
แนวคิดให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองจากการปฏิบัติในสภาพแวดล้อมที่หลากหลายและเหมาะสม              
กับนักเรียน โดยอาศัยวัสดุสื่อเทคโนโลยีในการสร้างช้ินงานออกมาเป็นรูปธรรมจึงจะเกิดการเรียนรู้ ครูท าหน้าที่เป็น
ผู้สร้างบรรยากาศและสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการเรียนรู้ ตลอดจนอ านวยความสะดวก ชี้แนะ ส่งเสริมสนับสนุน 
กระตุ้นให้นักเรียนกระตือรือร้นในการคิดและท ากิจกรรมต่าง ๆ เพื่อส่งผลให้นักเรียนเกิการเรียนรู้มากท่ีสุด [11] 
 จากการศึกษาความหมายของของทฤษฎีการสร้างสรรค์ชิ ้นงาน ผู ้ว ิจัยสามารถสรุปได้ว่า ทักษะ              
การสร้างสรรค์ช้ินงานเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ผ่านการลงมือปฏิบัติ
จริง โดยมีสิ่งแวดล้อม วัสดุ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีเป็นเครื่องมือสนับสนุน การสร้างสรรค์ชิ้นงานจึงเป็นการบรูณา
การความรู้จากหลายสาขาเข้ากับประสบการณ์และความสนใจของผู้เรียน ภายใต้บรรยากาศที่เปิดโอกาสให้เลือก  
คิด และลงมือท าอย่างอิสระ อีกทั้งครูมีบทบาทเป็นผู้เอื้ออ านวยและชี้แนะ กระบวนการนี้ช่วยให้ผู้เรียนสามารถ
พัฒนาทักษะการคิดเชิงสร้างสรรค์ การแก้ปัญหา และการเชื่อมโยงความรู้ไปสู่การสร้างผลงานท่ีมีคุณค่าและยั่งยืน 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้
โดยใช้โครงงานเป็นฐาน คลาวด์เลิร์นนิง และ สะตีมศึกษา ได้ออกแบบกรอบแนวคิดในการจัดกิจกรรมการจัด             
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา  เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน 
ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 ซึ่งกรอบแนวคิดการวิจัยสามารถสรุปเป็นแผนภาพได้ ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 จากกรอบแนวคิดการวิจัยสามารถอธิบายขั้นตอนการเรียนรู ้ของการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้          
แบบโครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ส าหรับ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 มีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นตอนท่ี 1 ครูให้ความรู้พื้นฐาน ขั้นตอนนี้ครูจะเป็นผู้ให้ความรู้พื้นฐานในการใช้โปรแกรมการใช้ระบบ
คลาวน์เลิร์นนิงในการเรียรู้แก่นักเรียน พร้อมทั้งสาธิตการสร้างสรรค์ชิ้นงานต่าง ๆ ให้แก่นักเรียน โดยครูจะใหเ้วลา
นักเรียนในการเรียนรู้และทดลองปฏิบัติ ซักถามข้อมูลการใช้โปรแกรมและแหล่งข้อมูลต่าง ๆ  
 ขั้นตอนท่ี 2 วางแผนการด าเนินงาน หลังจากนักเรียนมีพื้นฐานการใช้โปรแกรมและระบบ ครูให้นักเรียน
ร่วมกันวางแผนการด าเนินโครงงาน ทั้งในด้านของการใช้รูปแบบ วิธีการ เนื้อหา เพื่อใช้เป็นแนวทางในการท างาน
อย่างเป็นระบบ 
 ขั้นตอนที่ 3 ลงมือปฏิบัติ ผู้เรียนด าเนินงานตามแผนที่ก าหนดไว้อย่างจริงจังผ่านการค้นคว้า ทดลอง 
เก็บข้อมูล วิเคราะห์ และสร้างช้ินงาน ครูมีบทบาทในการสนับสนุนและให้ค าปรึกษาเมื่อต้องการ 
 ขั้นตอนที่ 4 ตรวจสอบและประเมินผล เมื่อนักเรียนจัดท าชิ้นงานเรียบร้อย ให้นักเรียนในกลุ่มร่วมกัน
ตรวจสอบผลงานสิ่งท่ีค้นพบ ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ เพื่อสะท้อนการเรียนรู้ที่เกิดขึ้น และเตรียมน าเสนอ
ผลงาน 
 ขั้นตอนท่ี 5 น าเสนอผลงาน นักเรียนได้น าเสนอผลงานต่อเพื่อน ครู ผ่านระบบคลาวด์เลิร์นนิง พร้อมท้ัง
รับฟังข้อเสนอแนะจากเพื่อน ๆ และครู 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 พีรญา สุขขีวรรณ [5]  ได้ท าการวิจัยเรื่อง การจัดการเรียนรู้บนคลาวด์เลิร์นนิงแบบสตรีม เพื่อส่งเสริม
ความคิดสร้างสรรค์ ของนักเรียนอาชีวศึกษา สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ผ่านคลาวด์เลิร์นนิงแบบสตรีมเป็นแนวทาง
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ที่บูรณาการความรู้และทักษะผ่านกิจกรรมเชิงปฏิบัติ ผู้เรียนสามารถเข้าถึงเนื้อหาและท างานร่วมกันผ่านเครื่องมือ
ดิจิทัล เช่น Google Classroom และแพลตฟอร์มออนไลน์ต่าง ๆ ผ่านกระบวนการเรียนรู้ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน 
ได้แก่ วิเคราะห์ ค้นหา ออกแบบ พัฒนา ประเมิน และน าเสนอผลงาน แนวทางนี้เน้นให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติจริงและ
สร้างช้ินงานด้วยตนเองช่วยพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ ความคิดสร้างสรรค์ และการท างานร่วมกันเป็นการเรียนรู้
แบบบูรณาการหลายศาสตร์ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง 
 พนารัตน์ พิมพ์พัฒน [12] ได้ท าการวิจัยเรื่อง การศึกษาผลการสร้างสรรค์ผลงานศิลปะและการเห็น
ค ุณค ่าในตนเองโดยใช ้ก ิจกรรมการเร ียนร ู ้ตามแนวค ิดสะตีมศ ึกษา ( STEAM Education) ของน ักเร ียน                  
ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจัยพบว่า ผลประเมินการสร้างสรรค์ผลงานศิลปะของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 
หลังการเรียนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู ้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM Education ) โดยภาพรวม นักเรียน            

มีผลคะแนนเฉลี่ยผลการประเมินการสร้างสรรค์ผลงานศิลปะอยู่ในระดับดี ( 𝑥̅ = 2.84, S.D. = 0.10 ) การเห็น

คุณค่าในตนเอง อยู่ในระดับดี (𝑥̅= 2.66 , S.D. = 0.09 ) ผลระดับความพึงพอใจจากการร่วมกิจกรรม อยู่ในระดับ

มาก (𝑥̅= 2.63 ,S.D. = 0.37) 
 อัณฉรี ศิลางัด [13] ได้ท าการวิจัยเรื ่อง การพัฒนาความสามารถในการคิดสร้างสรรค์  รายวิชา
วิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้เชิงรุก ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยการวิจัยนี้มุ่งพัฒนา
ความสามารถด้านความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ในรายวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้
เชิงรุกเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนมีการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังการ
เรียนผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีความคิดสร้างสรรค์เพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิตินักเรียนมีความคิดเห็นต่อการเรียนรู้เชิงรุกในระดับมากและมีทัศนคติที่ดีต่อการเรียน
 สัตตบุษย์ จรทอง [14] ได้ท าวิจ ัยเรื ่อง การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ โดยการจัดการเรียนรู้              
แบบโครงงานเป็นฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ศูนย์ส่งเสริมการเรียนรู ้อ าเภอนาโยง จังหวัดตรัง                  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนโดยใช้การเรียนรู ้แบบโครงงานเป็นฐาน  
และเปรียบเทียบเจตคติที่มีต่อรายวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นในจังหวัดตรังผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีความคิดสร้างสรรค์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 อย่างมีนัยส าคันอกจาก
นี้ เจตคติของนักเรียนต่อวิชาวิทยาศาสตร์หลังเรียนดีขึ้นกว่าก่อนเรียนแสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้แบบโครงงานช่วย
พัฒนาท้ังทักษะและทัศนคติของผู้เรียน  
 ปัทมา จงลือชา [12] ได้ท าวิจัยเรื ่อง การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน              
ชั้นประถมศึกษาปีที ่ 3 โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยการออกแบบ 6E ตามแนวคิดสตีม  การวิจัยนี้มี
ว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของการจัดการเรียนรู ้แบบ 6E ตามแนวคิดสตีมต่อผู ้เร ียนระดับประถมศึกษา 
โดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับเกณฑ์ที่ก าหนด และเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์ก่อนและหลังเรียน 
รวมถึงศึกษาความสามารถในการสร้างสรรค์ผลงานของนักเรียนผลการวิจัยพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
ส ูงกว ่าเกณฑ์ท ี ่ก  าหนดความค ิดสร ้างสรรค ์ทางว ิทยาศาสตร ์ของน ักเร ียนเพ ิ ่มข ึ ้นอย ่างม ีน ัยส  าคัญ  
และนักเรียนมีความสามารถในการสร้างสรรค์ผลงานอยู่ในระดับดี 
 Marcel Pikhart [15] ศึกษาว่าการเรียนรู้แบบดิจิทัลกระตุ้นความคิดสร้างสรรค์หรือไม่ ผลการศึกษา
พบว่า ในช่วงปี 2022–2024 พบว่า การศึกษานี้มุ่งตรวจสอบผลของการเรียนรู้แบบดิจิทัลต่อความคิดสร้างสรรค์ของ
ผ ู ้ เร ียนผลการว ิจ ัยพบว ่าการเร ียนร ู ้ผ ่ านส ื ่อด ิจ ิท ัลม ีผลเช ิงบวกต ่อการพ ัฒนาความค ิดสร ้างสรรค์  
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กิจกรรมที่ใช้เทคโนโลยี เช่น เกม การโต้ตอบ และการเล่าเรื ่องดิจิทัล ช่วยเสริมทักษะได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
การเร ียนรู ้แบบร่วมมือและการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริงมีบทบาทส าคัญในการพัฒนาทักษะดังกล่าว  
ผู้เรียนสามารถสร้างผลงานและพัฒนาความคิดเชิงสร้างสรรค์ได้ดีขึ้นอย่างไรก็ตาม ควรพัฒนาเครื่องมือประเมินให้
เหมาะสมกับบริบทดิจิทัลมากยิ่งขึ้น 
 Badriyah et al. [16] ได้พบว่า ผลการศึกษาพบว่าการจัดการเรียนรู ้ตามแนวคิด STEAM ช่วยให้
ผลส ัมฤทธิ ์ทางการเร ียนของผ ู ้ เร ียนดีข ึ ้นคะแนนหลังเร ียนสูงกว ่าก ่อนเร ียนอย่างม ีน ัยส าค ัญทางสถิติ  
แสดงให้เห็นว่าแนวทาง STEAM มีประสิทธิภาพในการพัฒนาการเรียนรู้สอดคล้องกับงานวิจัยที่พบว่าผู้เรียนในกลุ่ม
ทดลองมีผลสัมฤทธิ ์ส ูงกว่ากลุ ่มควบคุมโดยเฉพาะการจัดกิจกรรมที ่เน้นการบูรณาการความรู ้หลายด้าน  
จึงสามารถส่งเสริมการเรียนรู้และความเข้าใจของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิผล 
 จากการศึกษางานวิจัยในประเทศและต่างประเทศข้างต้น ในประเด็นการจัดการเรียนรู้แบบโครงาน 
เป็นฐาน คลาวด์เลิร์นนิง และสะตีมศึกษา ที่น าไปใช้ในการเรียนการสอนในกลุ่มสาระต่าง ๆ ท าให้ผู้วิจัยเล็งเห็นว่า 
สามารถน ารูปแบบการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานร่วมกับคลาวด์เลิร์นนิง ตามแนวคิดของสะตีมศึกษามาปรับ
ประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนในปัจจุบันได้ เนื่องจากผู้เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง ได้ลงมือปฏิบัติ 
ทดลอง และแก้ไขปัญหาด้วยตนเอง ในขณะเดียวกันยังส่งเสริมทักษะผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 และพัฒนาทักษะการ
สร้างสรรค์ช้ินงานของนักเรียนได้ด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการวิจัยการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานผ่าน
คลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างสรรค์ช้ินงานและสามารถกระตุ้นแรงจูงใจและความสนใจของผู้เรียน 

 
3. วิธกีารวิจัย 

3.1 รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยผู้วิจัยด าเนินการทดลอง  ตาม
แบบแผนการทดลองกลุ่มเดียวจัดให้มีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน มีรูปแบบการวิจัยแบบ One Group 
Pretest – Posttest Design ซึ่งมีรูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แบบแผนการวิจัย One Group Pretest – Posttest Design 

กลุ่ม สอบก่อน ทดสอบ สอบหลัง 

E T1 X T2 
 

เมื่อ 
  E แทน กลุ่มทดลอง 
  T1 แทน การทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบทดสอบก่อนการเรียนรู้ 
  X แทน การทดสอบด้วยการสอน โดยใช้รูปแบบที่พัฒนาขึ้น 
  T2 แทน การทดสอบหลังเรียน โดยใช้แบบทดสอบหลังการเรียนรู้  
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3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 3.2.1 ประชากร คือ โรงเรียนในกลุ่มส่งเสริมสามัคคี อ.บ้านแพ้ว จ.สมุทรสาคร ส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษาประถมศึกษาสมุทรสาคร จ านวน 11 โรงเรียน 
 3.2.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 17 คน ที่ก าลังศึกษา
อยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2568 โรงเรียนบ้านคลองหลวง โดยใช้การเลือกแบบหลายขั้นตอนนั้นได้คัดเลือก
โรงเรียนในกลุ่มส่งเสริมสามัคคีด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง เนื่องจากมีบริบทด้านการจัดการเรียนรู้ที่ใกล้เคียงกัน 
จากนั้นก าหนดกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที ่ 6 จ านวน 17 คน ซึ่งเป็นนักเรียนทั้งห้องเรียน              
การก าหนดกลุ่มตัวอย่างลักษณะนี้สอดคล้องกับการวิจัยในชั้นเรียนที่มุ่งพัฒนาผู้เรียนในบริบทจริง และสามารถใช้
กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กได้อย่างเหมาะสม [17] โดยการวิจัยใช้รูปแบบการทดลองแบบกลุ่มเดียววัดก่อน–หลัง        
และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่ม
ตัวอย่างที่สัมพันธ์กัน [18] 
 
3.3 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาตามรูปแบบกระบวนการของ ADDIE Model โดยมี 5 ขั้นตอนดังต่อไปนี้  
 1. ข้ันการวิเคราะห์ (Analysis)  
     1.1 การวิเคราะห์สภาพปัญหา และความต้องการในการเรียนการสอนในรายวิชาวิทยการค านวณ         
โดยวิธีการไปสัมภาษณ์ครูผู้สอนวิชาวิทยาการค านวณ ในกลุ่มโรงเรียนส่งเสริมสามัคคี จ านวน 10 ท่าน เพื่อให้ทราบ
สภาพปัญหาและแนวทางส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ 
     1.2 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์นักเรียน ความต้องการมีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเพื่อการออกแบบ
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้และสื่อการสอนเว็บบทเรียนออนไลน์ 
      1.3 ผู้วิจัยท าการศึกษาข้อมูลต่าง ๆ จากเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในการส่งเสริมการจัดการเรียนรู้
โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิรน์นิงร่วมกับสะตีมศึกษา และการพัฒนาเว็บบทเรียนออนไลน์ รวมทั้งพิจารณา
ถึงทรัพยากรของสถานศึกษา และอุปสรรคต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้น 
     1.4 วิเคราะห์เนื้อหาที่น ามาจัดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลริ์นนิงร่วมกบั
สะตีมศึกษา วัตถุประสงค์การเรียนรู้ และแบ่งเนื้อหาอย่างไรจึงจะเหมาะสม  
     1.5 วิเคราะห์รูปแบบของเว็บบทเรียนออนไลน์ ให้มีสอดคล้องกับความสามารถในการใช้เทคโนโลยี
ของนักเรียน 
 2. ขั้นการออกแบบ (Design)  
     2.1 ก าหนดเนื้อหาที่น ามาจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับ
สะตีมศึกษา ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 เรื่อง การสร้างนิทานดิจิทัล โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
  2.1.1 สร้างแผนภูมิการระดมสมอง (Brainstorm chart) เพื ่อค้นหาหัวเร ื ่องที ่ควรจะจัด               
การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน 
ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จากการสัมภาษณ์ครูผู้สอนรายวิชาวิทยาการค านวณ กลุ่มโรงเรียนส่งเสริม
สามัคคี จ านวน 10 ท่าน  ตลอดจนศึกษารายละเอียดเกี ่ยวกับเนื ้อหาจากเอกสารหนังสือวารสารตลอดจน           
ขอค าแนะน าจากอาจารย์ที่ปรึกษา  
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  2.2.2 จัดท าแผนภูมิหัวเรื่องที่สัมพันธ์กัน (concept chart) เป็นการพิจารณาประเด็นแนวคิด         
ที่ได้จากการสัมภาษณ์ และรวบรวมหัวข้อเรื่องที่มีความสัมพันธ์ในกลุ่มเดียวกัน  
  2.2.3 แผนภูมิโครงข่ายเนื้อหา (content network) ใช้วิธีการเดียวกับ network analysis   
เป็นการก าหนดรูปแบบการไหลของเนื้อหา ซึ่งก็คือการก าหนดหัวข้อก่อนและหลังของเนื้อหา  
     2.2 ออกแบบกิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีม
ศึกษา ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จากการสังเคราะห์งานวิจัยในประเทศและต่างประเทศ โดยพิจารณา
จากความถี่ท่ีมีความสอดคล้องกัน 
     2.3 การออกแบบสื่อการสอนเว็บบทเรียนออนไลน์ ได้แก่ หน้าแรก ค าอธิบายรายวิชา เนื ้อหา
บทเรียน 
 3. ขั้นการพัฒนา (Development)  
      3.1 เขียนแผนการจัดการเรียนรู ้ จ านวน 4 แผน แผนละ 2 ชั ่วโมง โดยรายละเอียดในแผน             
การจัดการเรียนรู ้ประกอบด้วย ชื ่อแผนการจัดการเรียนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู ้ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
สมรรถนะของผู้เรียน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
     3.2 พัฒนาเครื่องมือการวัดและประเมินผล ได้แก่ แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมิน
ทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน โดยผู้วิจัยน าแผนการเรียนรู้และเครื่องมือการวัดผลและประเมินผลให้ผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 5 ท่าน ประเมินและปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
     3.3 สร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 30 ข้อ ตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ได้ออกแบบ
ไว้ จากนั้นน าไปหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม ( IOC) โดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน และปรับปรุงแก้ไข         
ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ  
    3.4 พัฒนาสื ่อการสอนเว็บบทเรียนออนไลน์ แล้วน าให้อาจารย์ที ่ปรึกษาตรวจสอบเป็นระยะ                   
เพื ่อปรับปรุงแก้ไขการจัดการเรียนรู ้ออนไลน์ให้มีความเหมาะสม จากนั้นน าการจัดการเรียนรู ้ออนไลน์ไปให้
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน ประเมินและปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
    3.5 พัฒนาแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
ผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงาน 
 4. ขั้นการน าไปใช้ (Implementation)  
     4.1 การประเมินแบบหนึ ่งต่อหนึ ่ง (one to one evaluation) ลักษณะการประเมินเป็นการ               
ร่วมกิจกรรมเพื่อทดสอบคุณภาพของสื่อการน าเสนอ โดยใช้นักเรียนจากประชากรจ านวน 3 คน แล้วน าผลที่ได้           
หาประสิทธิภาพเสร็จแล้วน ามาปรับปรุง  
     4.2 การประเมินแบบกลุ่มเล็ก (small group evaluation) มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและปรับปรุง          
โดยไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่ประชากร จ านวน 9 คน จากนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 และน าข้อบกพร่อง
มาปรับปรุงก่อนน าไปใช้จริง  
     4.3 การทดลองภาคสนาม (field trial) โดยน ากิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน
ผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง การสร้างนิทานดิจิทัล ร่วมกับ
สื่อการสอนเว็บบทเรียนออนไลน์ไปใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่ประชากร เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียนก่อนน าไปใช้
จริงรวมทั้งน าข้อบกพร่องมาปรับปรุงก่อนน าไปใช้จริง 
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 5. ข้ันการประเมินผล (Evaluation)  
     ผู้วิจัยน ากิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา 
ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง การสร้างนิทานดิจิทัล ร่วมกับสื่อการสอนเว็บบทเรียนออนไลน์ทดลอง 
กับกลุ่มทดลองจนอยู่ในเกณฑ์ 75/75 เก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างเพื่อหาประสิทธิภาพผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน       
ก่อนเรียนและหลังเรียน ทักษะการสร้างสรรค์ช้ันงาน และหาค่าความพึงพอใจ 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู ้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา                
เพ่ือพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6   
ตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพแผนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา  
เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงาน ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6  

เร่ืองท่ีประเมิน 𝑥̅ S.D ระดับ 

1. เนื้อหา 
1.1 วัตถุประสงค์มีความชัดเจน 5.00 0.00 ดีมาก 

1.2 ความสอดคล้องระหว่างเนื้อหากับวัตถุประสงค ์ 5.00 0.00 ดีมาก 
1.3 ความถูกต้องของเนื้อหา 5.00 0.00 ดีมาก 

1.4 ความเหมาะสมของเนื้อหากับระดับของผูเ้รียน 5.00 0.00 ดีมาก 
2. แบบทดสอบ 

2.1 ความชัดเจนของค าสั่งแบบทดสอบ 5.00 0.00 ดีมาก 
2.2 ความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับเนื้อหา 5.00 0.00 ดีมาก 
2.3 จ านวนข้อสอบแบบทดสอบ  4.60 0.55 ดีมาก 

2.4 ชนิดของแบบทดสอบที่เลือกใช้ 4.80 0.45 ดีมาก 
เฉลี่ย 4.92 0.12 ดีมาก 

  
 จากตารางที่ 2 สรุปผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์
เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  พบว่า        
มีค่าเฉลี่ยทุกด้านเท่ากับ 4.92 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.12 อยู่ในระดับดีมาก โดยผ่านการประเมิน                
จากผู้เชี่ยวชาญทางด้านวิทยาการค านวณ จ านวน 5 ท่าน ก่อนน าแผนการเรียนการสอนไปใช้จริง เพื่อให้มั่นใจ           
ในความถูกต้อง และช่วยใหผู้เรียนเกิดความเข้าใจและพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงานตามเป้าหมายดียิ่งข้ึน 
 
4.2 คุณภาพการพัฒนาสื่อการสอนเว็บบทเรียนออนไลน์ ด้วยการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์         
เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพ่ือพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 
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ตารางที่ 3  ผลการประเมินคุณภาพของการพัฒนาสื่อการสอนเว็บออนไลน์ ด้วยการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
ผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงาน เรื่อง การสร้างนิทานดิจิทัล 

เร่ืองท่ีประเมิน 𝑥̅ S.D. ระดับ 
1. ด้านการออกแบบ 4.84 0.29 ดีมาก 

2. ภาพ ภาษา เสียง 4.78 0.27 ดีมาก 
3. ตัวอักษร สี 4.67 0.52 ดีมาก 

4. การจัดการบทเรียน 4.61 0.50 ดีมาก 
ค่าเฉลี่ย 4.73 0.36 ดีมาก 

  

 จากตารางที่ 3 ผลการประเมินคุณภาพของการพัฒนาสื่อการสอนเว็บออนไลน์ ด้วยการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน เรื่อง การสร้าง
นิทานดิจิทัล พบว่ามีค่าเฉลี่ยทุกด้านเท่ากับ 4.73 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.36 อยู่ในระดับดีมาก โดยผ่าน
การประเมินจากผู้เชี่ยวชาญทางด้านคอมพิวเตอร์ จ านวน 5 ท่าน ก่อนน าสื่อบทเรียนออนไลน์ไปใช้จริง สร้างความ
มั่นใจในเว็บบทเรียนออนไลน์ และช่วยใหผู้เรียนเกิดประสิทธิภาพสุงสุดตามเป้าหมายการเรียนรู้ 
 
4.3 ผลการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีม
ศึกษา ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6  
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกิจกรรมจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับ
สะตีมศึกษา ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6  
 

ประเภทคะแนน N คะแนนเต็ม 𝑥 ̅ S.D. ประสิทธิภาพ 
คะแนนระหวา่งเรียน E1 17 30 23.82 1.98 79.41 

คะแนนระหวา่งเรียน E2 17 30 23.24 1.56 77.45 
 
 จากตารางที่ 4 พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตมีศกึษา 
ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง การสร้างนิทานดิจิทัล พบว่ามีประสิทธิภาพเท่ากับ 79.41/77.45            
ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 75/75 
 
4.4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน เรื ่อง การสร้างนิทานดิจิทัล ก่อนและหลังใช้กิจกรรม              
การจัดการเรียนรู ้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร ์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา ส าหรับนักเร ียน                         
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6  
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ตารางที่ 5 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การสร้างนิทานดิจิทัล ก่อนและหลังใช้กิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้
โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 
 

ทดสอบ คะแนนเต็ม N 𝑥 ̅ S.D. df t-test Sig* 
ก่อนเรียน 30 17 12.24 1.44 

16 27.78 .00 
หลังเรียน 30 17 24.35 2.18 

*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 จากตารางที่ 5 พบว่า คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาการค านวณ เรื่อง การสร้าง
นิทานดิจิทัล ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา 
ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 ก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ยกับ 12.24 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.44 หลังเรียน              
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 24.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.18 และจากผลการทดสอบความแตกตางของค่าเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ ์ทางการเร ียนรายวิชาวิทยาการค านวณ พบว่า ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนวิชาวิทยาการค านวณ                    
เรื่อง การสร้างนิทานดิจิทัล หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีม
ศึกษาสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
4.5 ผลการเปรียบเทียบทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ก่อนและหลังใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิง
ร่วมกับสะตีมศึกษา เพ่ือพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6   
 
ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงานของนักเรียน โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้โครงงานเป็นฐาน
ผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษา            
ปีท่ี 6 กับเกณฑ์ร้อยละ 75  
 

กลุ่มทดลอง คะแนนเต็ม 
เกณฑ ์

ร้อยละ 75 𝑥 ̅ S.D. df Sig* 

คะแนนทักษะการสร้างสรรค์
ช้ินงานหลังเรียน 

15 83.53 12.25 0.37 16 .00 

*นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  
 จากตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงานของนักเรียน หลังเรียนรู้โดยใช้โครงงาน
เป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงานของนักเรียนช้ันประถมศึกษา
ปีท่ี 6 มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 81.67 และเมื่อทดสอบสมมุติฐานพบว่า sig< = (.00 < .05) สรุปได้ว่านักเรียน
มีทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงานสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตที่ระดับ .05 
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4.6 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์             
เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพ่ือพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6   
 
ตารางที่ 7 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์           
เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงาน ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6   

รายการที่ประเมิน 𝑥 ̅ S.D. ระดับ 
ด้านที่ 1 : กิจกรรมการจัดการเรยีนรู้ 4.84 0.28 ดีมาก 

ด้านที่ 2 : เนื้อหา 4.81 0.26 ดีมาก 
ด้านที่ 3 : บรรยากาศการจัดการเรียนรู ้ 4.96 0.20 ดีมาก 
ด้านที่ 4 : ประโยชน์ท่ีไดร้ับจากการจัดการเรยีนรู้ 4.84 0.30 ดีมาก 

เฉลี่ย 4.86 0.04 ดีมาก 
  
 จากตารางที่ 7 สรุปผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่มีต่อกิจกรรม       
การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน 
ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 พบว่ามีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.86 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.04           
อยู่ในระดับดีมาก 
 

5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย  
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิง
ร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงาน ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 สามารถอภิปราย
ผลดังนี ้ 

 1. ผู้วิจัยได้พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ พบว่า x̅  = 4.92, S.D. = 0.12 อยู่ในระดับดีมาก ท าให้เห็น
ว่าแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมทั้งด้านเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู้ ที่ช่วยกระตุ้นใหผู้้เรียน
ใช้องค์ความรู้และประสบการณ์ในการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ [19] ได้กล่าวว่า 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะตีมศึกษาช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะในศตวรรษท่ี 21 โดยเฉพาะทักษะการคิด
วิเคราะห์ การแก้ปัญหา และความคิดสร้างสรรค์ ผ่านการบูรณาการความรู้และการลงมือปฏิบัติจริงอย่างเป็นระบบ 
อีกทั้งยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์ตรง และสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง และจากการพัฒนาสื่อ

การสอนเว็บบทเรียนออนไลน์ พบว่าอยู่ในระดับดีมาก ( x̅ = 4.73, S.D. = 0.36) ช่วยให้ผู้เรียนเข้าถึงบทเรียนโดย
ไม่ถูกจ ากัดในเรื ่องของเวลาและสถานที่ โดยเฉพาะเครื ่องมือที่สนับสนุนการท างานร่วมกันแบบออนไลน์ เช่น            
การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและการแก้ไขงานร่วมกัน ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์ และสามารถ
พัฒนาชิ้นงานได้อย่างต่อเนื่อง รวมทั้งช่วยให้ผู้สอนและผู้เรียนมีความสัมพันธ์ที่ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ 
[5] ที่กล่าวว่า คลาวด์เลิร์นนิงเป็นเทคโนโลยีที่ให้บริการผ่านระบบอินเทอร์เน็ต โดยผู้ให้บริการสามารถแบ่งปัน
ทรัพยากรให้แก่ผู้ใช้งาน ท าให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงเนื้อหาและแหล่งเรยีนรู้ไดทุ้กที่ ทุกเวลา ตามความต้องการ เพียง
เชื่อมต่อกับเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ส่งเสริมการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอนอย่างมีประสิทธิภาพ 
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 2. ประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู ้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา         
เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2568 
พบว่า มีประสิทธิภาพเท่ากับ 79.41/77.45 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ คือ 75/75 ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการออกแบบ
กิจกรรมตามกระบวนการโครงงานเป็นฐานที่มีขั้นตอนเป็นระบบ ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องและมี

เป้าหมายชัดเจน ท าให้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยระหว่างเรียนอยู่ที่  x̅  = 23.82, S.D. = 1.98 และผลการทดสอบ 

หลังเรียนเฉลี่ย x̅ = 23.24, S.D. = 1.56 สอดคล้องกับการศึกษาของ [20] ได้ท าการวิจัยเรื่อง การจัดการเรียนรู้
โดยใช้โครงงานเป็นฐานที่ส่งเสริมความสามารถในการสร้างนวัตกรรมของผู้เรียน ผลการวิจัยพบว่า  ผู้เรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างนวัตกรรมอยู่ในระดับดีเลิศขึ้นไป  
 3. การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 หลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
การเรียนรู้ที่บูรณาการการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา พบว่า ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ ้นอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับก่อนเรียน โดยผลการทดสอบวิชาวิทยาการค านวณแบบปรนัย 4 

ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอยู่ที่  x̅ = 12.24, S.D. = 1.44 ในขณะที่หลังเรยีน

เพิ่มขึ้นเป็น x̅ = 24.35, S.D. = 2.18 ซึ่งผลต่างดังกล่าวมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามขั้นตอนของโครงงานเป็นฐานอย่างเป็นล าดับ ได้แก่ ขั้นที่ 1 การให้ความรู้พื้นฐาน ช่วยให้
ผู้เรียนมีความเข้าใจเนื้อหาที่จ าเป็น ขั้นที่ 2 การวางแผนการด าเนินงาน ส่งเสริมให้ผู้เรียนคิดวิเคราะห์และก าหนด
แนวทางการท างานอย่างเป็นระบบ ขั้นที่ 3 การลงมือปฏิบัติ เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง        
ขั้นที่ 4 การตรวจสอบและประเมินผล ช่วยให้ผู้เรียนได้สะท้อนคิดและปรับปรุงผลงานของตนเอง และขั้นที่ 5             
การน าเสนอผลงาน เป็นการพัฒนาทักษะการสื่อสารและความคิดสร้างสรรค์ ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจอย่าง
ลึกซึ้งและสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ ท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [20] 
ได้ท าการวิจัยเรื่อง การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานที่ส่งเสริมความสามารถในการสร้างนวัตกรรมของ
ผู้เรียน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสร้างนวัตกรรมของผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้โครงงาน
เป็นฐานสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
โครงงานเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างนวัตกรรมอยู่ในระดับดีเลิศขึ้นไป  
 4. จากผลการประเมินทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงานของนักเรียน พบว่า นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
ที่ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา พบว่าจากการ
ประเมินด้วยแบบประเมินความสามารถในการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการทดสอบหลังเรียน        
ซึ่งพบว่า จากคะแนนเต็ม 15 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 83.53 และเมื่อทดสอบสมมุติฐานพบว่า sig < .05 สรุปไดว้่า
นักเรียนมีทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงานสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่า
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา ช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้ผ่าน           
การปฏิบัติจริง ตั้งแต่การก าหนดปัญหา การวางแผน การออกแบบ และการสร้างชิ้นงาน ซึ่งเป็นกระบวนการที่ช่วย
พัฒนาทักษะการคิดสร้างสรรค์และการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะในมิติของการออกแบบและการ
แก้ปัญหา ซึ่งเป็นหัวใจของแนวคิดสะตีมศึกษา ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้คิดสร้างสรรค์ชิ้นงานจากสถานการณ์จริง 
ผ่านการบูรณาการความรู้ข้ามศาสตร์และการลงมือปฏิบัติซึ่งสอดคล้องกับ [11] ที่ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลการจัดการ
เรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษาที ่มีต่อผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนและทักษะการสร้างสรรค์ชิ ้นงาน ส าหรับนักเรียน                    
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ชั้นประถมศึกษาปี ที่ 3 โรงเรียนสาธิตละอออุทิศ โดยพบว่า นักเรียนมีทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงานสูงกว่าเกณฑ์          
ร้อยละ 80 อย่างมีระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งยืนยันว่า การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานสามารถ
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ ทักษะใหม่ จากการท างานกลุ่มและสามารถประยุกต์ใช้ในการสร้างสรรค์ชิ้นงาน
ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับแนวคิดของ [21] ที่ระบุว่ากระบวนการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานเป็น
การเรียนรู้ที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ผ่านกิจกรรมหรือชิ้นงานที่มีเป้าหมายชัดเจน และเกี่ยวข้อง             
กับความสนใจของผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนเกิดความภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง และเกิดการเรียนรู้อย่างยั่งยืน          
และบูรณาการสาระการเรียนรู้ต่าง ๆ เข้าไว้ด้วยกัน ซึ่งจะช่วยพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะทักษะ           
การสื่อสาร ความคิดสร้างสรรค์ และการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ นอกจากน้ีการบูรณาการแนวคิดสะตีมศึกษาที่น า
การบูรณาการองค์ความรู้จากวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปะ และคณิตศาสตร์อย่างมีระบบ เพื่อ
ส่งเสริมการเรียนรู้แบบข้ามสาขา โดยเชื่อมโยงความรู้เชิงวิชาการกับทักษะเชิงสร้างสรรค์ ผ่านการปฏิบัติจริงที่
สัมพันธ์กับชีวิตประจ าวันของผู้เรียน ส่งผลต่อการพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ผลดังกล่าวสอดคล้องกับ
แนวคิดของ [22] อธิบายไว้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษาอาจมีส่วนช่วยให้ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และ
ทักษะการท างานเป็นทีมของนักเรียนได้ เพราะการจัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษาเป็นวิธีการที่มีความหลากหลาย       
ในการแก้ปัญหาอีกท้ังมีการน าความรู้วิทยาศาสตร์มาใช้เพื่อออกแบบสร้างสรรค์ผลงานหรือช้ินงานผ่านการใช้ศิลปะ     
ในการออกแบบผ่านกระบวนการท างานกลุ่มของนักเรียน อีกทั้งงานวิจัยของ  [16] พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM Education หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที ่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าการใช้สะตีมศึกษาสามารถสร้างประสบการณ์การเรียนรู ้ที ่ทั ้งสนุกและมี
ประสิทธิผล 
 5. ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่มีต่อกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
โครงงานเป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ช้ินงาน ส าหรับนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปีที่ 6 โดยภาพรวมผู้เรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด โดยเฉพาะในหัวข้อย่อยต่าง ๆ ได้แก่ 

ด้านที่ 1 กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ พบว่า x̅ = 4.84, S.D. = 1.48 อยู่ในระดับมากที่สุด แสดงว่าจุดประสงค์การ
เรียนรู้ที่มีความชัดเจนสอดคล้องกับเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู้ ส่งผลให้ผู้เรียนเข้าใจเป้าหมายของการเรียนได้

อย่างถูกต้องและตรงประเด็น ด้านเนื้อหา พบว่า x̅ = 4.81, S.D. = 1.18 อยู่ในระดับมากท่ีสุด แสดงว่าเนื้อหาของ
บทเรียนที่น ามาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นั้นมีความเหมาะสม มีความเชื่อมโยงกับปัญหาหรือสถานการณ์ใน

ชีวิตประจ าวันและสอดคล้องกับบริบทของผู้เรียน ด้านบรรยากาศการจัดการเรียนรู้พบว่า x̅ = 4.96, S.D. = 0.77 
จัดอยู่ในระดับมากที่สุด นั่นหมายถึงว่าบรรยากาศการจัดการเรียนรู้ มีความน่าสนใจ สามารถกระตุ้นให้ผู้เรียนมีส่วน

ร่วมกับกิจกรรมการเรียนรู้ และด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการจัดการเรียนรู้ พบว่า x̅ = 4.84, S.D. = 1.09  อยู่ใน
ระดับมากที่สุด แสดงว่านักเรียนได้รับประโยชน์ที่ได้รับจากการจัดการเรียนรู ้ที ่เหมาะสมและสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ แสดงว่าการจัดการเรียนรู้สามารถตอบสนองความต้องการของผู้เรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จากผลดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาของ [23] ที่ได้พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
โดยใช้แนวคิดสะตีมศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐานที่ส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการสร้างสรรค์
นวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า โดยภาพรวมนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่4 มีความพึงพอใจ ของ
นักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้สะตีมศึกษา(STEAM Education) ร่วมกับโครงงานเป็นฐานอยู่ในระดับมากที่สุด 
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ผลการศึกษาดังกล่าวช่วยเน้นย ้าว่า การจัดกิจกรรมลักษณะนี้ช่วยเสริมทักษะการสร้างสรรค์ชิ ้นงานและสร้าง
แรงจูงใจให้ผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิผล 
 โดยสรุปกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้สามารถตอบสนองทั้งด้านเนื้อหา วิธีการ และแรงจูงใจ
ของนักเรียนได้อย่างครอบคลมุ เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ในระดับประถมศึกษาโดยเฉพาะการได้
ลงมือปฏิบัติ ได้ฝึกคิด ทดลอง เรียนรู้และแก้ไขปัญหาด้วยตนเอง โดยอาศัยทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงานอย่าง             
เป็นระบบ 
ข้อเสนอนแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะเพ่ือน าไปใช้ 
      1.1 จากการด าเนินกิจกรรมพบว่านักเรียนบางส่วนยังมีข้อจ ากัดในการใช้เครื่องมือคลาวด์เลิร์นนิง 
ดังนั้นควรเลือกใช้เครื่องมือที่เหมาะสม เช่น ใช้งานง่าย มีภาษาไทย และไม่ซับซ้อน พร้อมทั้งจัดกิจกรรมเตรียม  
ความพร้อมด้านการใช้เครื่องมือก่อนเริ่มการเรียนรู้ 
      1.2 ในกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน พบว่า ในขั้นลงมือปฏิบัติ นักเรียนบางกลุ่ม
ยังมีข้อจ ากัดในการใช้เทคโนโลยีและการท างานร่วมกัน ดังนั้นครูควรให้การชี้แนะอย่างใกล้ชิดควบคู่ไปกับการ
สร้างสรรค์ช้ินงาน 
 2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยคร้ังต่อไป 
     2.1 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ให้ความส าคัญต่อการพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ โครงงาน 
เป็นฐานผ่านคลาวด์เลิร์นนิงร่วมกับสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ซึ่งในการวิจัยครั้งต่อไป 
นักวิชาการหรือนักวิจัยที่สนใจในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาอื่น ๆ หรืออาจวิจัยศึกษาเพิ่มเติม
เกี่ยวกับการพัฒนาทักษะและกระบวนการอื่น ๆ  
     2.2 ควรบูรณาการการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและแพลตฟอร์มคลาวด์ให้หลากหลายมากยิ ่งขึ้น               
เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกัน การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และการท างานเป็นทีมของผู้เรียน 
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บทคัดย่อ 
 การอ่านออกเสียงภาษาอังกฤษได้อย่างถูกต้อง จ าเป็นต้องมีการฝึกฝนเพื่อสร้างทักษะ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเทคโนโลยีด้านปัญญาประดิษฐ์จาก NVIDIA Riva ซึ่งเป็นเทคโนโลยี
ร ู ้จ  าเสียงและสร้างเสียงพูด มาใช้เป็นเครื ่องมือส าหรับการติดต่อสื ่อสารระหว่างมนุษย์และ
คอมพิวเตอร์ โดยได้น าโมเดลภาษาขนาดใหญ่ (LLM) มาใช้เพื่อท าหน้าทีเ่ป็นตัวแทนอัจฉริยะ (Agent) 
ผ่านการพูดคุย และได้น า pygame มาใช้เป็นส่วนติดต่อกราฟิก ในรูปแบบภาพเคลื่อนไหวรูปใบหน้า
หุ่นยนต์ และได้ใช้ ROS2 เป็นส่วนเชื่อมต่อระหว่างส่วนงานต่างๆ โดยมีเป้าหมายเพื่อการฝึกฝนการ
อ่านออกเสียงภาษาอังกฤษ และการสร้างเจตคติที่ดีด้านภาษาอังกฤษ การท างานของระบบเจาะจงไป
ที ่เครื ่อง Jetson Orin NX 16GB ซึ ่งเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ประหยัดพลังงานแต่มี
ประสิทธิภาพการท างานสูง ท าให้ระบบสามารถท างานแบบที่ไม่ต้องใช้เครือข่ายได้ (off-line) ซึ่งเพ่ิม
ความเร็วในการท างานและเพิ่มความปลอดภัยให้ระบบ ต่างจากระบบงานทั่วไป ที่ท างานบนระบบ
คลาวด์ เนื่องจากระบบนั้นจะมีเวลาหน่วงในการท างานสูง และมีความปลอดภัยต ่ากว่า จากการ
ทดสอบการท างานของระบบ พบว่าสามารถท างานได้อย่างดี ในเวลาตอบสนองต ่าและมีความแม่นย า
ในการประมวลผลของ NVIDIA Riva ในระดับสูง สรุปได้ว่า เทคนิคของงานวิจัยนี้มีความเหมาะสม
ส าหรับการพัฒนาเป็นนวัตกรรมทางด้านการสนทนาของตัวแทนอัจฉริยะ ที่เป็นประโยชน์ในอนาคต
เป็นอย่างมากในหลายๆด้าน 
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ค ำส ำคัญ: NVIDIA Riva; โมเดลภาษาขนาดใหญ่; pygame; ROS2  
 

ABSTRACT 
 Developing correct English pronunciation requires practice in order to build skill. The 
objective of this research is to apply artificial intelligence technology from NVIDIA Riva, which 
provides speech recognition and speech synthesis, as a tool for human–computer interaction. A 
large language model (LLM) is used to function as an intelligent agent that communicates through 
spoken dialogue, and pygame is employed to create a graphical interface in the form of an 
animated robot face. ROS2 serves as the middleware connecting the various system components. 
The system’s goal is to support English pronunciation training and to foster positive attitudes toward 
English learning. 
 The system is designed to run specifically on the Jetson Orin NX 16GB, a small, energy-
efficient yet high-performance computer. This enables the system to operate offline, without 
relying on a network, which improves processing speed and enhances security—unlike typical 
cloud-based systems that often suffer from higher latency and lower security. Testing results show 
that the system performs well, with low response times and high processing accuracy from NVIDIA 
Riva. In conclusion, the techniques presented in this research are highly suitable for developing 
innovative conversational intelligent agents, offering significant potential benefits across many 
future applications. 
 
Keywords: NVIDIA Riva; Large Language Model; pygame; ROS2 

 
1. บทน ำ 

 การน าเทคโนโลยีทางด้านปัญญาประดิษฐ์ มาประยุกต์ใช้กับงานในด้านต่างๆ จะช่วยเพิ่มคุณภาพของ
ผลงานเหล่านั้นมากกว่าเทคนิคแบบเดิม งานวิจัยนี้ได้น าเทคโนโลยีของการรู้จ าเสียงอัตโนมัติ (Automatic Speech 
Recognition) และการสร้างเสียงพูด (Speech Synthesis) ของ NVIDIA Riva [1] มาประยุกต์ใช้ร่วมกับส่วนของ
โมเดลภาษาขนาดใหญ่ (Large Language Model) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างสื่อการเรียนรู้ภาษาอังกฤษส าหรับ
เด็ก แบบสร้างประสบการณ์โดยตรง งานวิจัยได้น าจุดเด่นของเทคโนโลยีด้านปัญญาประดิษฐ์ล่าสุดของ NVIDIA เข้า
มาประยุกต์ เพื่อสร้างสรรค์นวัตกรรมด้านการเรียนรู้เชิงสร้างสรรค์  
 จากการสืบค้นงานวิจัย พบว่าส่วนใหญ่ ไม่ได้กล่าวถึงการใช้ฮาร์ดแวร์ เช่น Jetson ซึ่งส่วนใหญ่ จะใช้
ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูป ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการใช้งาน และไม่สามารถปรับเปลี่ยนเงื่อนไขของการท างานได้  เพราะไม่ได้
พัฒนาโปรแกรมของตนเองขึ้นมา [2] [3] และงานส่วนใหญ่ก็ไม่ได้ใช้รูปแบบของหุ่นยนต์ในการเป็นสื่อการเรียน ซึ่ง
หากเป็นงานวิจัยที่ใช้ฮาร์ดแวร์ ก็จะใช้ฮาร์ดแวร์ในระดับที่ประสิทธิภาพยังไม่สูงมาก จึงต้องใช้เทคนิคการท างานใน
รูปแบบของการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า [4] [5] เช่นการผสานระหว่างส่วนของ edge และ cloud ท าให้ไม่ได้ใช้จุดเด่น
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ของระบบ edge อย่างเต็มที่ ได้แก่เรื่องเวลาหน่วงในระดับต ่า (low latency) และความปลอดภัยจากการท างาน
แบบเฉพาะที ่(off-line)   
 รูปแบบของงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยและพัฒนา โดยผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาต้นแบบของหุ่นยนต์ 
ส าหรับการสอนการอ่านออกเสียงภาษาอังกฤษ ด้วยเทคโนโลยีล่าสุดที่เหมาะสม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการ
เรียนรู้ภาษาอังกฤษของผู้สนใจทั่วไป ระบบท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เหมาะสมกับงานด้านปัญญาประดิษฐ์ 
ได้แก่ Jetson Orin NX 16 GB ซึ่งใช้ซอฟต์แวร์ Jetpack เวอร์ชั่น 6.0 ซึ่งมี GPU แบบ NVIDIA Ampere จ านวน 
1024 core ท าให้สามารถรองรับการท างานได้ตรงตามความต้องการ ในส่วนของซอฟต์แวร์ด้านการรู ้จ าเสียง
อัตโนมัติ จะใช้ NVIDIA Riva ซึ่งท างานได้ดีกว่าซอฟต์แวร์อื ่นๆในประเภทเดียวกัน ระบบจะน าเสียงพูดจาก
ไมโครโฟนที่ผ่านการรู้จ าเสียงของ NVIDIA Riva จากนั้นส่งไปยังส่วนของโมเดลขนาดใหญ่ ในงานวิจัยใช้โมเดล 
LLaVA 1.5 7B ซึ่งมีจุดเด่นที่ขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพการตอบค าถามได้อย่างถูกต้อง  
 ในส่วนของการติดต่อกับผู้ใช้จะใช้ pygame ซึ่งเป็นไลบรารีของ Python ที่เน้นงานด้านกราฟิกและเกม 
โดยน าเสนอเป็นใบหน้าหุ่นยนต์ในแบบภาพเคลื่อนไหว (animation) ที่สามารถแสดงอารมณ์ได้หลายรูปแบบ และ
จะใช้ ROS2 เป็นส่วนของการติดต่อสื่อสารระหว่างหน่วยต่างๆของระบบ โดยจะใช้การส่งข้อมูลผ่านทาง topic ของ
ระบบ ROS2  จุดเด่นส าคัญของงานวิจัยนี้คือการท างานแบบไม่ต้องติดต่ออินเทอร์เน็ต (off-line) เนื่องจาก Jetson 
Orin NX 16 GB จะเก็บข้อมูลโมเดลในตัวเองและดว้ย GPU จ านวนมาก ท าให้สามารถท างานได้ด้วยเวลาตอบสนอง
ไม่นานเกินไป และสะดวกต่อการใช้งานในสถานท่ีจริง ที่อาจจะไม่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ต หรือสัญญาณล่าช้า   
 ในระบบจะมีการท างาน 2 ส่วน คือส่วนการพูดคุยระหว่างผู้ใช้กับโมเดลภาษาขนาดใหญ่ และส่วนของ
การเล่นเกม โดยจะเป็นเกมฝึกการพูดภาษาอังกฤษ ซึ่งระบบจะสุ่มประโยคภาษาอังกฤษขึ้นมาครั้งละ1 ประโยค 
และรอให้ผู้ใช้พูด จากนั้นจะน าค าพูดไปเปรียบเทียบเพื่อหาความถูกต้อง และให้คะแนน หรือแจ้งว่าอ่านผิด จากการ
ทดสอบพบว่า ระบบสามารถท างานในส่วนของการพูดคุยกับโมเดลภาษาขนาดใหญ่ได้ถูกต้องและรวดเร็ว ส่วนการ
เล่นเกมมีการประเมินถูกต้องเช่นกัน ด้วยเทคโนโลยีเหล่านี้ จะท าให้ผู้ใช้รู้สึกสนุกสนานกับการฝึกพูดภาษาอังกฤษ 
และเพิ่มทักษะด้านการพูดภาษาอังกฤษได้อย่างมีคุณภาพ 
 

2. เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 มีงานวิจัยที่น าการรู้จ าเสียงหรือการสังเคราะห์เสียง มาช่วยในด้านการเรียนรู้ภาษาอังกฤษพอสมควร 
เช่นงานวิจัยของ สุดฤทัย อรุณศิโรจน์ [3] ได้น าเทคโนโลยีของการวิเคราะห์เสียง (speech analyzer) มาใช้ในการ
เรียนการสอน เรื่องการออกเสียงภาษาอังกฤษ พบว่าช่วยในเรื่องการออกเสียงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ณัฐพล กฤษ
สุทธิกุล, ก้องภพ บุญมา, จิราภรณ์ เมืองประทับ, วสันต์ ณ ชัย และ เทพชัย ทรัพย์นิธิ [2] ได้น าเทคโนโลยีของการ
รู้จ าเสียงอัตโนมัติ (ASR) ไปใช้กับแบบฝึกหัดการออกเสียงภาษาอังกฤษ กับผู้เรียนภาษาอังกฤษแบบ EFL (English 
as a Foreign Language) โดยพบว่ากลุ่มตัวอย่างร้อยละ 60 ได้ผลการออกเสียงภาษาอังกฤษดีขึ้นหลังจากการใช้
งานระบบ ซึ่งในงานวิจัยได้ใช้เพียงเทคโนโลยีของการรู้จ าเสียงอัตโนมัติเท่านั้น โดยท างานในรูปแบบเว็บ (web-
based)  
 ส าหรับงานวิจัยท่ีน าโมเดลภาษาขนาดใหญ่ (LLM) มาใช้ด้านการศึกษายังมีไม่มาก เช่นงานวิจัยของ พร
ชัย จันทร์ถาวร, ปุ่น เที่ยงบูรณธรรม, ฉวีวรรณ เด่นไพบูลย์, ศุภวัฒนากร วงศ์ธนวสุ และ สมคิด แก้วทิพย์ [6] ได้น า 
LLM มาช่วยสังเคราะห์องค์ความรู้จากงานวิจัยเกี่ยวกับ โครงการเมืองแห่งการเรียนรู้ (Learning Cities: LC) ใน
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ประเทศไทย โดยได้สกัดประเด็นส าคัญจากงานวิจัย 36 โครงการใน 29 เมือง สุดท้ายน าผลจากโมเดลภาษาขนาด
ใหญ่และการวิเคราะห์เชิงโครงสร้างมาสังเคราะห์เป็นรูปแบบ เมืองแห่งการเรียนรู้ 
 ในส่วนงานด้านการสร้างเสียงพูด ในประเทศไทยมีงานวิจัยด้านนี้ไม่มาก โดยมีงานวิจัยที่ประเทศไต้หวัน
ได้แก่ Yi-Ching Huang และ Lung-Chuan Liao [7] ได้ศึกษาผลของการใช้สื ่อดิจิตอลที่ผสานกับระบบแปลง
ข้อความเป็นเสียงพูด (Text To Speech) เพื่อพัฒนาทักษะการสะกดค าภาษาอังกฤษของนักเรียนระดับชั้นประถม
ไต้หวัน โดยได้ประเมินความสามารถในการสะกดค าภาษาอังกฤษ และการเรียนรู้ด้วยตนเอง  พบว่าผู้เรียนเกิด
แรงจูงใจ และสนุกกับการเรียน Tira Nur Fitria [8] ได้น าระบบแปลงข้อความเป็นเสียงพูด ไปใช้สร้างสื ่อฟัง
ภาษาอังกฤษส าหรับผู้เรียน โดยใช้แพลทฟอร์ม iSpeech พบว่ามีความสะดวก เป็นเครื่องมือที่ง่าย ประหยัดเวลา 
และมีประสิทธิภาพ ครูสามารถปรับแต่งเสียง ส าเนียง และความเร็วได้ตามวัตถุประสงค์ของบทเรียน ส่งผลให้ผู้เรียน
ได้รับประสบการณ์ฟังที่เป็นธรรมชาติและยืดหยุ่นมากขึ้น 
 ส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเปรียบเทียบระหว่างระบบ edge และ cloud ก็มีอยู่พอประมาณ 
เช่นงานวิจัยของ Mohammad Jalili Torkamani และ Israt Zarin [9] ได้ท างานวิจัยทางด้านการแปลงค าพูดเป็น
การกระท าด้วยเทคโนโลยีของการรู้จ าเสียงอัตโนมัติ (ASR) และ โมเดลภาษาขนาดใหญ่ (LLM) โดยการประมวลผล
จะมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบระหว่าง edge และ cloud โดยอัตโนมัติ โดยผู้วิจัยใช้ฮาร์ดแวร์ Jetson Mate Xavier 
NX ซึ่งมีประสิทธิภาพการท างานไม่สูงมาก จึงต้องมีการแบ่งภาระงานระหว่าง edge และ cloud เช่นเดียวกับ
งานวิจ ัยของ Vishesh Narendra Pamadi และ  Pushpa Singh [4] และงานวิจ ัยของ Mohammed Abdus 
Salam [5] ก็ได้ท าการเปรียบเทียบการท างานระหว่างระบบ edge และ cloud เช่นกัน ซึ่งพบว่าการท างานแบบ 
edge จะได้เปรียบในเรื่องของเวลาหน่วงซึ่งมีค่าน้อยกว่า แต่ระบบ cloud จะให้ขอบเขตการท างานที่กว้างกว่า 
ส าหรับผู้วิจัยจึงมีความประสงค์จะพัฒนาระบบการท างานแบบ edge ที่สมบูรณ์แบบเพื่อการใช้งานได้อย่างแท้จริง 
ท าให้ระบบมีความปลอดภัยในระดับสูง 
   

3. วิธีกำรวิจัย 
 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาแอปพลิเคชั่นส าหรับการฝึกการสนทนาภาษาอังกฤษ โดยการท างานทั้งหมด
จะท างานแบบไม่ต้องการเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (off-line) ระบบท างานในเครื่องคอมพิวเตอร์แบบ Jetson Orin 
NX หน่วยความจ า 16 GB โดยมีจอมอนิเตอร์ที่มีล าโพงในตัว, คีย์บอร์ด, เมาส์, ไมโครโฟน เป็นอุปกรณ์ประกอบการ
ท างาน และติดตั้งซอฟต์แวร์ต่างๆที่เกี่ยวข้อง พัฒนาระบบงาน ทดสอบและปรับปรุงการท างาน  
  
3.1 ติดตั้งระบบการท างานที่จ าเป็น 
 ซอฟต์แวร์หลักได้แก่ Jetpack 6.0 ซึ่งประกอบไปด้วย Ubuntu 22.04 และซอฟต์แวร์ส าคัญด้าน
ปัญญาประดิษฐ์ เช่น CUDA Toolkit, TensorRT เป็นต้น ส่วนของการรู้จ าเสียงอัตโนมัติและการสร้างเสียงพูด จะ
ติดตั้งโปรแกรม NVIDIA Riva ในรูปแบบ docker โดยจะต้องลงทะเบียนในส่วนของ NVIDIA GPU Cloud (NGC) 
เพื่อให้ได้กุญแจการใช้งาน หรือ API Key ซึ่งจะมีสิทธ์ิการใช้งานฟรีเป็นเวลา 90 วัน ส าหรับการใช้งาน NVIDIA Riva 
หลังจากติดตั้งแล้ว จะท าการเซ็ทค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่เกี่ยวข้อง เช่นเลขรหัสของล าโพงและไมโครโฟน เป็นต้น 
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 ส่วนของโมเดลภาษาขนาดใหญ่จะใช้การติดตั้งโมเดล LLaVA 1.5 7B ผ่าน docker ซึ่งเป็นโมเดลขนาด
กลาง ท าให้ใช้พื้นที่หน่วยความไม่มากจนเกินไป ซึ่งจากการทดสอบพบว่าโมเดลนี้มีความฉลาดพอสมควร และไม่กิน
พื้นที่มากเกินไป สามารถท างานใน Jetson Orin NX 16GB ได้เป็นอย่างดี 
 โปรแกรม ROS2 จะติดตั้งเวอร์ชั่น Humble ซึ่งท างานบนระบบปฏิบัติการ Ubuntu 22.04 ซึ่งติดตั้ง
เวอร์ช่ัน desktop และส าหรับไลบรารี pygame จะติดตั้งจากอินเทอร์เน็ตเช่นกัน 
3.2 พัฒนาโปรแกรมของระบบ 
 ส่วนโปรแกรมที่ต้องพัฒนาได้แก่ node ของระบบ ROS2 โดยจะมี 2 node ในการท างานหลัก ได้แก่  

1. ส่วนของการรับข้อมูลจาก ASR และส่งข้อมูลไปท่ี TTS (chat agent node) 

 การท างานของ node นี้ คือการติดต่อกับ Riva ASR และ TTS เพื่อรับข้อมูลเสียงพูดของผู้ใช้

และส่งไปให้ node อื่นเพื่อประมวลผล และรับข้อมูลค าพูดจาก node อื่นเข้ามาเพื่อส่งเสียงพูดออกไปให้ผู้ใช้ได้ยิน 

โดยท างานแบบปฏิสัมพันธ์ (interactive) นอกจากน้ันแล้ว node นี้ยังติดต่อกับส่วนของ โมเดลภาษาขนาดใหญ่เพือ่

พูดคุย (chat) และรับ,ส่งข้อมูลระหว่างกัน ภาพที่ 1 แสดงไดอะแกรมการท างานของ chat agent node 

 

 
 

 ภำพที่ 1 ไดอะแกรมการท างานของ chat agent node 

 

2. ส่วนของการแสดงผลกราฟิกและการประมวลผลของระบบ (agent node) 

 ส าหรับ node นี้ จะเรียกการท างานของไลบรารี pygame เพื่อแสดงผลภาพเคลื่อนไหวรูป

ใบหน้าหุ่นยนต์ และข้อความต่างๆ โดยจะรับ ส่งข้อมูลกับ node อื่นๆ และน าข้อมูลไปประมวลผล ก่อนจะแสดง

ภาพเคลื่อนไหวตามอารมณ์ต่างๆ นอกจากนั้น node นี้จะประมวลผลเงื่อนไขต่างๆที่เกี่ยวกับระบบ เช่นการแสดง

อารมณ์และการตรวจสอบความถูกต้องของการเล่นเกมฝึกออกเสียงภาษาอังกฤษ เมื่อ node ท างานจะเป็นดังภาพ

ที่ 2 
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                ภำพที่ 2 การท างานของภาพเคลื่อนไหวใบหน้าหุ่นยนต์ของ agent node 

 ภาพที่ 3 แสดงไดอะแกรมการท างานของ agent node ซึ่งส่วนของ node จะอ่านข้อมูลชุดค าพูด

ภาษาอังกฤษมาเปรียบเทียบกับเสียงการพูดภาษาอังกฤษของผู้ใช้เพื่อแสดงผลลัพธ์การประเมินผลเป็นอารมณ์ของ

หุ่นยนต์ 

  
  ภำพที่ 3 ไดอะแกรมการท างานของ agent node 
 ภาพที่ 4 แสดงการท างานขณะเข้าสู่โหมดเล่นเกมอ่านออกเสียงภาษาอังกฤษ จะแสดงใบหน้าของ
หุ่นยนต์ ซึ่งสามารถแสดงอารมณ์ต่างๆได้ เพื่อเพ่ิมประสบการณ์การใช้งานของผู้ใช้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ภำพที่ 4 การท างานของเกมฝึกอ่านออกเสียงภาษาอังกฤษ 
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3.3 ทดสอบการท างานของระบบ 
 หลังจากได้พัฒนาโปรแกรมที่จ าเป็นครบถ้วน ผู ้วิจัยได้ท าการทดสอบการท างานของระบบ โดยมี
ขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 

1. เปิดการท างานของ NVIDIA Riva 

2. เปิดการท างานของ โมเดลภาษาขนาดใหญ่  

3. เรียกการท างาน agent node 

4. เรียกการท างาน chat agent node 

5. ทดสอบการท างานทั้งส่วนของการพูดคุยและการเล่นเกม 

6. ปรับปรุงแก้ไขเพื่อพัฒนาระบบ 

 การทดสอบในส่วนของการพูดคุยกับโมเดลภาษาขนาดใหญ่ จะทดสอบใน 2 ด้าน ได้แก่ด้านความ
ถูกต้องและประสิทธิภาพ ด้านความถูกต้องผู้วิจัยใช้การทดสอบโดยเปรียบเทียบระหว่างชุดของค าถามที่เตรียมไว้
จ านวน 100 ชุด เทียบกับค าตอบที่ได้จากระบบ และใช้การวัดอัตราความผิดพลาดของการตอบ (answer error 

rate) ซึ่งการทดสอบนั้น ผู้วิจัยประเมินความถูกต้องของการตอบโดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ Wikipedia เป็นข้อมูล
อ้างอิง จากนั้นบันทึกผลการทดสอบ โดยสมการของอัตราความผิดพลาดเป็นดังสมการที่ (1)  
 

    𝐴𝐸𝑅 =
𝐴𝐸

𝑁
      (1) 

  
 AER = อัตราความผิดพลาดของการตอบ 
 AE = จ านวนค าถามที่ตอบผดิ 
 N = จ านวนค าถามทั้งหมด 
 
 นอกจากน้ัน ผู้วิจัยได้ทดสอบ ความถูกต้องของการพูดของ TTS โดยจะวัดอัตราความผิดพลาดของการ
พูด (speech error rate) จากการเปรียบเทียบระหว่างค าพูดที่ระบบเขียนออกมาทางจอภาพและเสียงที่พูดออกมา 
โดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ translate.google.com เป็นข้อมูลอ้างอิง ตามสมการที่ (2) ทดสอบเป็นจ านวน 100 ครั้ง 
 

    𝑆𝐸𝑅 =
𝑆𝐸

𝑁
      (2) 

  
 SER = อัตราความผิดพลาดของการพูด 
 SE = จ านวนการพูดที่ผิดพลาด 
 N = จ านวนค าพูดทั้งหมด 
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 ในด้านประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้ทดสอบความเร็วด้านการแปลงค าพูดเป็นข้อความของ TTS โดยจะวัดจาก
เวลาเฉลี่ยตั้งแต่เริ่มพูดเข้าไปผ่านไมโครโฟนจนถึงเวลาที่ระบบแสดงผลค าพูดนั้นออกมา ซึ่งทดสอบด้วยค าพูด
จ านวน 100 ชุด    
 ส าหรับการทดสอบในส่วนของการเล่นเกมฝึกพูดภาษาอังกฤษ จะทดสอบโดยการพูดตามประโยคที่เห็น 
โดยมีการทดสอบทั้งการพูดถูก (positive testing) และแกล้งพูดผิด (negative testing) ด้วยจ านวนการทดสอบ
อย่างละ 100 ค าพูด และท าการวัดค่า EER ดังสมการที่ (3) 
   

    𝐸𝐸𝑅 =
𝐸𝐸

𝑁
      (3) 

  
 EER = อัตราความผิดพลาดของการประเมินผลของระบบ 
 EE = จ านวนความผิดพลาดของการประเมินผลของระบบ 
 N = จ านวนค าพูดทั้งหมด 
 

4. ผลกำรวิจัย 
 หลังจากการพัฒนาระบบ ผู้วิจยัไดท้ าการทดสอบผลการด าเนินการตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยไดผ้ลการ
ทดสอบดังตารางที ่1 - 3  
 
ตำรำงที่ 1 ผลการทดสอบความถกูต้องของการพูดคุยกับโมเดลภาษาขนาดใหญ ่

  
ตัวช้ีวัด ผลที่ได ้

อัตราการผิดพลาดของการตอบ 0.03 
อัตราการผิดพลาดของการพูด 0.01 

 
ตำรำงที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของการพูดคุยกับโมเดลภาษาขนาดใหญ ่

ตัวช้ีวัด ผลการทดสอบ 
ความเร็วเฉลี่ยการพูดของ TTS 0.43 วินาที 

 
 ส าหรับการทดสอบการท างานของการเล่นเกมออกเสียงภาษาอังกฤษ ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 3 
 
 ตำรำงที่ 3 การทดสอบการประมวลผลของเกมพูดภาษาอังกฤษ 

ตัวช้ีวัด ผลที่ได ้

อัตราความผิดพลาดของการประเมินผล 
ของระบบ 

0.02 
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5. อภิปรำยผลและข้อเสนอแนะกำรวิจัย 
 จากการทดสอบการท างานของระบบ พบว่า NVIDIA Riva มีการท างานทางด้านการรู้จ าเสียง และการ
สังเคราะห์เสียงเป็นอย่างดี โดยมีความแม่นย าในการรู้จ าเสียงทีร่ะดับสูง มีการตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว และการใช้ 
Jetson Orin NX 16GB เป็นอุปกรณ์ในการท างานมีความเหมาะสม สามารถรองรับการประมวลผลปัญญาประดิษฐ์
ในแบบ Edge Technology ได้เป็นอย่างดี ข้อดีของการใช้ Jetson Orin NX นอกจากความเร็วในการตอบสนอง
แล้ว ยังมีเรื่องของการท างานในตัวเอง (off-line) ท าให้ลดการพึ่งพาระบบเครือข่ายและเพิ่มความปลอดภัยให้กับ
ข้อมูลในระบบ สอดคล้องกับพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล (PDPA) 
 การใช้โมเดลภาษาขนาดใหญ่บน Jetson Orin NX ช่วยให้สามารถติดตั้งลงไปในเครื่องคอมพิวเตอร์
เพียงเครื่องเดียวได้ ท าให้เกิดความรวดเร็ว และส่วนของโมเดลภาษาขนาดใหญ่สามารถประยุกต์การท างานได้หลาย
รูปแบบ และสามารถเรียนรู้ความรู้เพิ่มเติมในรูปแบบต่อยอดได้ ดังนั้นเทคนิคนี้จะช่วยสร้างนวัตกรรมใหม่ๆที่เป็น
ประโยชน์ได้อีกมาก และมีความเหมาะสมส าหรับการใช้ในหน่วยงานท่ีห่างไกลจากระบบอินเทอร์เน็ต เช่นโรงเรียน
ในชนบท 
 การใช้งาน NVIDIA Riva ก็สามารถเรียนรู้แบบต่อยอดได้เช่นกัน ตัวอย่างเช่นการใช้เสียงเฉพาะในบริบท
งานบางด้าน หรือภาษาท้องถิ่นแต่ละที่ ส าหรับ ROS2 มีข้อดีคือความสามารถด้านการเชื่อมโยงหน่วยโปรแกรม
ต่างๆเข้าด้วยกัน ท าให้ผู้ออกแบบระบบสามารถสร้างซอฟต์แวร์ในรูปแบบแบ่งส่วน (modularity) ได้ ท าให้สะดวก
ต่อการพัฒนา สามารถปรับเปลี่ยนโมเดลทางด้านปัญญาประดิษฐ์ในอนาคตได้โดยไม่กระทบกับภาพรวมของระบบ 
และแก้ปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นได้ง่าย ส่วนการใช้ pygame เพิ่มความน่าสนใจให้กับการใช้งานระบบ ท าให้ผู้ใช้รู้สึก
เพลิดเพลินกับการใช้งาน และสร้างปฏิสัมพันธ์กับระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ pygame เพิ่มความสามารถด้าน
ประสบการณ์ของผู้ใช้ (user experience) และสามารถรับข้อมูลต่างๆผ่านทางระบบ ROS2 ซึ่งท าให้การเชื่อมโยง
กับงานในส่วนอื่นเป็นไปได้อย่างสะดวก 
 การพัฒนางานวิจัยต่อยอดในอนาคต สามารถท าได้อย่างหลากหลายรูปแบบตามบริบทงานต่างๆ และ
ส่วนของโมเดลภาษาขนาดใหญ่ก ็สามารถเล ือกประเภทและขนาดได้ตามความเหมา ะสมกับคุณสมบัติ 
(specification) ของอุปกรณ์ที่ใช้ การปรับส่วนของแอปพลิเคช่ันและการปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้ก็สามารถปรับเปลี่ยนได้
ตามความเหมาะสม  และด้วยความสามารถของ NVIDIA Riva จะเพิ่มคุณค่าของนวัตกรรมนั้นเป็นอย่างมาก ดังนั้น
องค์ความรู้จากการวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ในเชิงเศรษฐกิจและสังคมอย่างมากมาย 
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การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อท านายความแข็งแรงในการรับน ้าหนักกดทับ 
ของขวดน ้าดื่มจาก rPET 100% 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis: FEA) เพื่อ
ท านายความแข็งแรงในการรับแรงกดทับในแนวดิ่ง (Top-load Strength) ของขวดน ้าดื่มที่ผลิตจากพลาสติกรี
ไซเคิล rPET 100% เปรียบเทียบกับขวดที่ผลิตจาก Virgin PET ภายใต้เงื่อนไขทางเรขาคณิตและการรับภาระที่
เหมือนกัน ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าขวด Virgin PET มีความสามารถในการรับแรงกดทับสูงสุดที่ 282.50 นิว
ตัน ในขณะที่ขวด rPET 100% มีความสามารถในการรับแรงลดลงเหลือ 245.80 นิวตัน หรือลดลงประมาณร้อยละ 
13 โดยทั้งสองกรณีแสดงพฤติกรรมการเสียหายที่คล้ายคลึงกัน คือมีการสะสมความเค้นสูงและการโก่งเดาะ 
(Buckling) เริ ่มต้นที่บริเวณคอขวดและไหล่ขวด แบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นนี้มีความสอดคล้องกับพฤติกรรมทาง
กายภาพและสามารถใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงโครงสร้างบรรจุภณัฑ์จากวสัดุ
รีไซเคิลให้มีความแข็งแรงเทียบเท่าวัสดุใหม่ ซึ่งเป็นการส่งเสริมการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่ยั่งยืนในระดับอุตสาหกรรม
อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ: พลาสติกรีไซเคิล (rPET); ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์; ความแข็งแรงต่อแรงกดทับ; การโก่งเดาะ  
 

ABSTRACT 
 This research presents the application of Finite Element Analysis (FEA) to predict the 
vertical top-load strength of drinking water bottles manufactured from 100% recycled polyethylene 
terephthalate (rPET), compared with conventional Virgin PET bottles under identical geometric and 
loading conditions. The simulation results reveal that while the Virgin PET bottle exhibits a 
maximum load capacity of 282.50 N, the 100% rPET bottle shows a reduction in strength to 245.80 
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N, representing a decrease of approximately 13%. Both bottle types demonstrate similar failure 
characteristics, with high stress concentration and initial buckling occurring at the neck and shoulder 
regions. The developed FEA model demonstrates strong predictive capability for engineering 
applications, providing critical insights for structural optimization of recycled packaging to achieve 
performance parity with virgin materials, thereby supporting sustainable packaging development in 
the industry. 
Keywords: Recycled PET (rPET); Finite Element Analysis (FEA); Top-load Strength, Buckling 

 
1. บทน า 

 ในปัจจุบัน ปัญหาขยะพลาสติกได้กลายเป็นวิกฤตการณ์ด้านสิ ่งแวดล้อมระดับโลก ส่งผลให้
ภาคอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์หันมาให้ความส าคัญกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) อย่างจริงจัง 
โดยเฉพาะการน าขวดพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene Terephthalate: PET) กลับมาใช้
ใหม่ พลาสติก PET จัดเป็นวัสดุที่มีศักยภาพสูงในการรีไซเคิล แต่ความท้าทายส าคัญคือการผลักดันให้เกิดการใช้
พลาสติกรีไซเคิล 100% (100% rPET) เพื่อลดการใช้เม็ดพลาสติกบริสุทธิ์ (Virgin Plastic) อย่างสมบูรณ์ ตาม
เป้าหมายความยั่งยืนของแบรนด์สินค้าระดับโลกหลายแห่งที่ต้องการบรรลุเป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน [1, 
2] อย่างไรก็ตาม กระบวนการรีไซเคิลพลาสติกด้วยความร้อนซ ้าหลายครั้ง ส่งผลโดยตรงต่อโครงสรา้งโมเลกุลของพอ
ลิเมอร์ ท าให้เกิดการตัดขาดของสายโซ่โมเลกุล (Chain scission) และการลดลงของค่าความหนืด ( Intrinsic 
Viscosity) ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้สมบัติทางกลของขวด rPET ด้อยประสิทธิภาพลงเมื่อเทียบกับขวด PET เกรด
บริสุทธ์ิ [3, 4] 

 
ภาพที่ 1.1 แผนภาพแสดงวงจรเศรษฐกิจหมุนเวียนของการน าขวด PET กลับมารีไซเคิลเป็นขวดใหม่ (Bottle-to-
Bottle Recycling) [5] 
หนึ่งในเกณฑ์มาตรฐานที่ส าคัญที่สุดในการควบคุมคุณภาพบรรจุภัณฑ์ขวดน ้าดื่ม คือความสามารถในการรับแรงกด
ในแนวดิ่ง (Top-load Strength) ซึ่งเป็นการทดสอบความแข็งแรงของขวดเมื่อต้องรับน ้าหนักจากการวางซ้อนกันใน
กระบวนการจัดเก็บและขนส่ง หากขวด rPET มีความแข็งแรงไม่เพียงพอ จะน าไปสู่การบุบสลายหรือการพังทลาย
ของกองสินค้า ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจอย่างมหาศาล [6] การทดสอบความแข็งแรงด้วยวิธีการดั้งเดิม 
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(Trial and Error) โดยการสร้างแม่พิมพ์และเป่าขวดจริงเพื่อน ามาทดสอบกดทับนั้น มีต้นทุนสูง ใช้ระยะเวลานาน 
และก่อให้เกิดขยะพลาสติกจากการทดสอบจ านวนมาก ซึ่งขัดแย้งกับหลักการรักษาสิ่งแวดล้อม [7] 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้มีความแตกต่างจากงานวิจัยท่ีผ่านมาอย่างชัดเจน กล่าวคือ (1) มุ่งเน้นการศึกษาขวดน ้า
ดื่มจาก rPET 100% โดยไม่ผสมวัสดุบรสิุทธ์ิ (2) ใช้การวิเคราะหเ์ชิงโครงสร้างด้วยระเบยีบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อ
เปรียบเทยีบกับ Virgin PET ภายใต้เงื่อนไขเดียวกันอย่างเป็นระบบ และ (3) วิเคราะห์ต าแหน่งวิกฤตของความเค้น
และกลไกการเสยีหายเชิงลึก ซึ่งยงัมีการรายงานอย่างจ ากดัในงานวิจัยก่อนหน้า [8–10] ผลลัพธ์จากงานวิจัยนี้จึงมี
ส่วนช่วยเติมเต็มองค์ความรู้ด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์จากพลาสติกรีไซเคลิให้มีความแข็งแรงและยัง่ยืนมากยิ่งข้ึน 

 

 
ภาพที่ 1.2 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์การกระจายความเค้น (Stress Distribution) บนขวดพลาสติกภายใต้แรงกด 
Top-load ด้วยโปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสมบัติของวัสดุพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) 
ทั้งในรูปแบบบริสุทธิ์และรีไซเคิล (rPET) รวมถึงทฤษฎีความเสียหายของบรรจุภัณฑ์ภายใต้แรงกดทับ และหลักการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) เพื่อใช้เป็นกรอบแนวคิดในการสร้างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 
2.1 สมบัติเชิงกลและการเสื่อมสภาพของ rPET 100% 
 พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) เป็นพลาสติกกึ่งผลึก (Semi-crystalline plastic) ที่นิยมใช้ผลิตขวดน ้า
ดื่มเนื่องจากมีความใสและสมบัติการป้องกันการซึมผ่านของก๊าซท่ีดีเยี่ยม อย่างไรก็ตาม การน า PET กลับมารีไซเคิล 
100% (100% rPET) เพื่อใช้ใหม่ ต้องผ่านกระบวนการล้างท าความสะอาดและหลอมเหลวด้วยความร้อนสูงซ ้า
หลายรอบ งานวิจัยของ Wan et al. [11] และ Hopewell et al. [12] พบว่ากระบวนการทางความร้อนนี้ส่งผลให้
เกิดการตัดขาดของสายโซ่โมเลกุล (Thermal degradation and hydrolysis) ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้ค่าความ
หนืด (Intrinsic Viscosity: IV) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อค่า IV ลดลง จะส่งผลโดยตรงให้ความต้านทานแรงดึง 
(Tensile Strength) และความยืดหยุ ่น (Elongation at break) ของพลาสติกลดต ่าลง ส่งผลให้ขวด rPET มี
ลักษณะเปราะและแตกง่ายกว่าขวดที่ผลิตจากเม็ดพลาสติกใหม่ ดังแสดงในแผนภาพความสัมพันธ์ความเค้น-
ความเครียด (Stress-Strain Curve) ในรูปที่ 2.1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวัสดุ rPET มีจุดแตกหักท่ีรวดเร็วกว่าวัสดุบริสุทธ์ิ 
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ภาพที่ 2.1 แผนภาพแสดงความสมัพันธ์ความเค้น–ความเครยีดของ Virgin PET และ 100% rPET 
(แกนนอน (X-axis): ความเครียด (Strain, mm/mm); แกนตั้ง (Y-axis): ความเค้น (Stress, MPa)) 

2.2 พฤติกรรมการรับแรงกดทับ (Top-load Strength) และความเสียหายของขวด 
 ความสามารถในการรับแรงกดในแนวดิ่ง หรือ Top-load Strength ตามมาตรฐาน ASTM D2659 เป็น
ดัชนีชี้วัดคุณภาพที่ส าคัญที่สุดของขวดน ้าดื่ม เพื่อป้องกันความเสียหายระหว่างการจัดเก็บและการขนส่งแบบวาง
ซ้อนพาเลท งานวิจัยของ Masood และ Keshava Murthy [7] ได้ศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของขวด PET และระบุ
ว่าความเสียหายมักเกิดขึ้นในรูปแบบของการโก่งเดาะ (Buckling) บริเวณคอขวดหรือไหล่ขวด ซึ่งเป็นจุดที่มีการ
เปลี่ยนแปลงความหนาและรูปทรงมากที่สุด นอกจากนี้ Demirel และ Yaraş  ยังค้นพบว่าการกระจายความหนา
ของผนังขวด (Wall Thickness Distribution) มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อความแข็งแรง หากขวด rPET 100% มี
ความหนาผนังที่ไม่สม ่าเสมอหรือบางเกินไปในจุดวิกฤต จะท าให้ความสามารถในการรับแรงลดลงถึงร้อยละ 20-30 
เมื่อเทียบกับขวดปกติ [8] ดังนั้นการออกแบบโครงสร้างสันนูน (Ribs) หรือลวดลายบนตัวขวดจึงเป็นกลยุทธ์ส าคัญ
ในการช่วยกระจายความเค้นและเพิ่มโมเมนต์ความเฉื่อย (Moment of Inertia) ให้กับโครงสร้างขวด 
2.3 การประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis) 
 การทดสอบความแข็งแรงของขวด rPET ด้วยการผลิตชิ้นงานจริง (Physical Prototype) มีต้นทุนสูง
และใช้เวลานาน จึงมีการน าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณ (Computer-Aided Engineering (CAE) ) 
โดยเฉพาะระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEA) มาประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง หลักการของ FEA คือการแบ่งช้ินงานที่
มีรูปทรงซับซ้อนออกเป็นชิ้นส่วนย่อยๆ (Elements) ที่เชื ่อมต่อกันด้วยจุดต่อ (Nodes) เพื ่อค านวณหาค่าการ
กระจายความเค้น (Stress Distribution) และการเสียรูป (Deformation) งานวิจัยของ Hu et al. [13] ยืนยันว่า
การจ าลองด้วย FEA สามารถท านายค่า Top-load ได้แม่นย า โดยมีความคลาดเคลื่อนจากผลการทดสอบจริงเพยีง
ร้อยละ 5-10 หากมีการก าหนดค่าสมบัติวัสดุและเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Conditions) ที่ถูกต้อง ล่าสุด
งานวิจัยของ Salazar et al. [9] ได้น า FEA มาใช้เจาะจงกับขวด rPET 100% โดยเสนอว่าการใช้แบบจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ช่วยให้นักออกแบบสามารถปรับจูนความหนาของขวดในจุดที่เกิดความเค้นสูง (Hotspots) ได้ทันที ท า
ให้สามารถพัฒนาขวด rPET ที่มีความแข็งแรงเทียบเท่าขวด Virgin PET ได้โดยไม่ต้องเพิ่มน ้าหนักพลาสติกโดยไม่
จ าเป็น 
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3. วิธีการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาเชิงค านวณ (Computational Study) โดยใช้ระเบยีบวิธีไฟไนต์เอลเิมนต ์
(Finite Element Analysis: FEA) เพื่อท านายพฤติกรรมทางกลของขวดน ้าดื่มที่ผลิตจากพลาสติกรไีซเคลิ 100% 
(100% rPET) เปรียบเทียบกับพลาสติกเกรดบริสุทธ์ิ (Virgin PET) โดยการวิเคราะห์ด าเนินการด้วยโปรแกรม ANSYS 
Workbench 2023 R2 (ANSYS Inc., USA) ซึ่งมีข้ันตอนการด าเนินงานดังต่อไปนี ้
3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย (Research Framework) เพื่อให้การวิเคราะห์เป็นไปอย่างมีระบบ ผู้วิจัยได้
ก าหนดขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 

• การสร้างแบบจ าลองเรขาคณิต (Geometric Modeling): ออกแบบขวด 3 มิติ 

• การก าหนดสมบัติวัสดุ (Material Assignment): ป้อนค่าพารามิเตอร์ของ Virgin PET และ 
100% rPET 

• การสร้างเมช (Meshing): แบ่งช้ินงานเป็นองค์ประกอบย่อย (element) 

• การก าหนดสภาวะขอบเขตและแรงกระท า (Boundary Conditions & Loading): จ าลอง
สถานการณ์การกดทับ 

• การประมวลผลและวิเคราะห์ผล (Solving & Analysis): ค านวณหาค่าความเค้นและการเสียรูป 
3.2 การสร้างแบบจ าลองเรขาคณิต (3D Geometry Modeling) ผู้วิจัยท าการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติของขวดน ้า
ดื่มขนาดบรรจุ 600 มิลลิลิตร ซึ่งเป็นขนาดมาตรฐานในท้องตลาด โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ 
(CAD Software) เช่น SolidWorks หรือ Autodesk Inventor โดยมีการก าหนดมิติสัดส่วนดังนี้ 

• ความสูงรวม (Total Height): 210 มิลลิเมตร 

• เส้นผ่านศูนย์กลางล าตัว (Body Diameter): 60 มิลลิเมตร 

• ความหนาผนังขวด (Wall Thickness): ก าหนดให้มีความหนาเฉลี่ย 0.25 มิลลิเมตร  

• รูปทรง: ทรงกระบอกพร้อมรอนเสริมแรง (Ribs) บริเวณล าตัวขวดเพื่อช่วยในการรับแรง 
3.3 การก าหนดสมบัติของวัสดุ (Material Properties Definition) ส่วนนี้เป็นขั้นตอนที่ส าคัญที่สุดในการแยก
ความแตกต่างระหว่างขวดปกติและขวดรีไซเคิล ผู้วิจัยอ้างอิงข้อมูลสมบัติทางกลจากงานวิจัยที่ผ่านมา (Secondary 
Data) โดยก าหนดให้วัสดุมีพฤติกรรมแบบ Linear Elastic และ Isotropic (สมบัติเหมือนกันทุกทิศทาง) โดยใช้
ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 3.1 
ตารางที่ 3.1 สมบัติทางกลของวัสดุที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

สมบัติทางกล  
(Mechanical Properties) 

สัญลักษณ ์ หน่วย Virgin PET 100% rPET 

ความหนาแน่น (Density) ρ kg/m3 1380 1370 

ยังส์มอดลุัส (Young’s Modulus) E MPa 2800 2400 
อัตราส่วนพัวซอง (Poisson’s Ratio) ν - 0.38 0.38 

จุดคราก (Yield Strength) σy MPa 55 45 

*ยังส์มอดุลสั (Young’s Modulus) และจุดคราก (Yield Strength) ค่าความคลาดเคลื่อน ±10% 
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3.4 การสร้างเมช (Meshing and Discretization) เพื่อให้การค านวณมีความแม่นย า แบบจ าลองสามมิติถูกแบ่ง
ออกเป็นองค์ประกอบย่อยท่ีเชื่อมต่อกันเป็นโครงข่าย ในการศึกษานี้เลือกใช้ Shell Element ชนิด Quadratic (เช่น 
SHELL181) ซึ่งเหมาะสมกับโครงสร้างผนังบางของขวดน ้าดื่ม สามารถให้ความแม่นย าสูงในการวิเคราะห์ความเค้น
และพฤติกรรมการโก่งเดาะ รวมทั้งรองรับรูปทรงโค้งของขวดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ความละเอียดของเมชถูก
ก าหนดให้มีความหนาแน่นสูงเป็นพิเศษบริเวณคอขวดและไหล่ขวด ซึ่งเป็นต าแหน่งที่คาดว่าจะเกิดความเค้นสูงสดุ 
นอกจากน้ีได้ด าเนินการทดสอบความลู่เข้าของเมชโดยการปรับขนาดเมชให้ละเอียดขึ้นอย่างต่อเนื่อง จนกระทั่งค่า
ความเค้นมีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า 1% ซึ่งยืนยันได้ว่าผลการวิเคราะหไ์ม่ขึ้นอยู่กับขนาดของเมช เพื่อประเมิน
ความเหมาะสมของขนาดเมช ได้ท าการทดสอบความลู่เข้าของเมชโดยการปรับจ านวนองค์ประกอบย่อยและ
เปรียบเทยีบค่าความเค้นสูงสุดที่ได้ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 และภาพท่ี 3.1 
ตารางที่ 3.2 ผลการทดสอบความลู่เข้าของเมช แสดงจ านวนองค์ประกอบ ค่าความเค้นสูงสุดแบบ von Mises และ
ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนระหวา่งเมช 
Mesh size (mm) Number of elements Maximum stress (MPa) Percent error (%) 

3.0 6,200 77.85 4.04 
2.5 9,800 79.92 1.49 

2.0 14,500 80.65 0.59 
1.8 18,200 80.98 0.19 

1.5 22,700 81.08 0.06 
1.2 26,300 81.13 ≈ 0.05 

 

 
ภาพที ่ 3.1 การทดสอบความลูเ่ข้าของเมช แสดงแนวโน้มการคงตัวของค่าความเค้นสูงสุดแบบ von Mises เมื่อ
จ านวนองค์ประกอบเพิ่มขึ้น 
 ตารางที่ 3.2 และภาพที่ 3.1 แสดงผลการทดสอบความลูเ่ข้าของเมช โดยพิจารณาความสมัพันธ์ระหวา่ง
จ านวนองค์ประกอบกับค่าความเค้นสูงสุดแบบ von Mises พรอ้มท้ังค านวณค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนระหว่าง
เมชที่ต่อเนื่องกัน พบว่าเมื่อจ านวนองค์ประกอบเพิ่มขึ้น ค่าความเคน้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วงต้นก่อนเข้าสู่ภาวะคงที ่
และค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยมีค่าน้อยกว่า 1% เมื่อจ านวนองค์ประกอบมากกว่า 18,000 
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elements แสดงว่าผลลัพธ์มีความลู่เข้าและเป็นอิสระจากขนาดเมชในช่วงดังกล่าว จึงสามารถเลือกใช้เมชในช่วงนี้
เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความแม่นย าเพียงพอและมีประสิทธิภาพเชิงค านวณที่เหมาะสม 
3.5 การก าหนดสภาวะขอบเขตและแรงกระท า (Boundary Conditions & Loading) การจ าลองสภาวะการ
ทดสอบแรงกดทับ (Top-load Test) จะอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D2659 โดยมีการตั้งค่าดังนี ้ 
 1. จุดยึดรั้ง (Fixed Support) ก าหนดให้บริเวณก้นขวด (Bottom Surface) ถูกยึดตรึงแน่น ไม่มีการ
เคลื่อนที่ในทุกแกน (UX=UY=UZ=0)  
 2. แรงกระท า (Loading) ใช้แผ่นกดจ าลอง (Rigid Plate) กดลงที่บริเวณปากขวดก าหนดเป็นการบังคบั
ระยะกระจดั (Displacement Control) ให้กดลงมาเป็นระยะทาง 5 มิลลิเมตรในทิศทางแนวดิ่ง (-Y axis) โดยค่า
ระยะกระจดัดังกล่าวถูกเลือกให้ครอบคลุมช่วงพฤติกรรมเชิงกลตั้งแต่ย่านยืดหยุ่น (Elastic Region) ไปจนถึง
จุดเริม่ต้นของการเสียรูปถาวรและการโก่งเดาะ (Buckling Initiation) ซึ่งสอดคล้องกับพฤติกรรมการวิบัติของขวด
ภายใต้แรงกดทับ ค่าดังกล่าวยังช่วยให้สามารถเปรียบเทียบพฤติกรรมเชิงโครงสร้างระหว่างวัสดุได้อยา่งชัดเจน
ภายใต้เงื่อนไขการทดสอบเดียวกนั 
3.6 เกณฑ์การวิเคราะห์ความเสียหาย (Failure Criteria) ในการประเมินว่าขวดจะเสียหายหรือไม่ จะใช้เกณฑ ์
Von Mises Stress โดยพิจารณาค่าความเค้นสูงสุดเปรียบเทียบกับค่าจุดคราก (Yield Strength) ของวัสด ุ
แม้ว่าแบบจ าลองจะสมมติให้วัสดมุีพฤติกรรมเชิงเส้น (Linear Elastic Behavior) แต่การประเมินการเสยีหายยัง
สามารถด าเนินการได้โดยการเปรยีบเทียบค่าความเค้นสูงสุดกับคา่จดุคราก ซึ่งเป็นแนวทางที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในการวิเคราะห์เชิงวิศวกรรมส าหรับวัสดโุพลิเมอร์ โดยพิจารณาดังนี้ หากค่าความเค้นสูงสดุ (Max Von Mises 

Stress) ที่เกิดขึ้นในช้ินงาน น้อยกว่า ค่าจุดคราก (Yield Strength) ของวัสดุ (𝜎𝑚𝑎𝑥< 𝜎𝑦 ) ถือว่าขวดปลอดภัย

หากค่าความเค้นสูงสดุ มากกว่า คา่จุดคราก (𝜎𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝜎𝑦 ) ถือว่าขวดเกิดการเสยีรูปถาวรหรือเสยีหาย 
3.7 สมมติฐานและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง (Model Assumptions and Limitations) แบบจ าลองทางไฟไนต์
เอลิเมนต์ในงานวิจัยนี้ถูกพัฒนาภายใต้สมมติฐานหลัก ได้แก่ (1) วัสดุถูกสมมติใหม้ีพฤติกรรมแบบเชิงเส้นและเป็น
เนื้อเดียวกันทุกทิศทาง (Linear elastic and isotropic behavior) (2) ไม่พิจารณาผลของการคืบ การหน่วงเวลา 
และพฤติกรรมไม่เชิงเส้นของพลาสติก (Viscoelastic and plastic effects) (3) รูปทรงเรขาคณิตของขวดเป็นแบบ
อุดมคติ โดยไม่รวมผลกระทบจากต าหนิที่เกิดจากกระบวนการผลิต และ (4) การวิเคราะห์พจิารณาเฉพาะการรับแรง
แบบก่ึงสถิตในแนวดิ่ง สมมติฐานดังกล่าวเหมาะสมส าหรับการวิเคราะหเ์ชิงเปรียบเทียบและการประเมินแนวโน้ม
ความแข็งแรงเชิงโครงสร้าง แต่ยังมีข้อจ ากัดในการท านายพฤติกรรมภายใตส้ภาวะการใช้งานจริงท่ีซบัซ้อน 

 
4. ผลการวิจัย 

 ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของขวดน ้าดื่มขนาด 600 มิลลิลติร ทีค่วามหนาผนังขวด 0.25 มิลลิเมตร 
ภายใต้แรงกดทับในแนวดิ่ง (Top-load) ด้วยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ (FEA) โดยแบ่งผลการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน
หลัก ได้แก่ การกระจายความเคน้ (Stress Distribution), การเสียรูป (Deformation), และการเปรียบเทยีบค่า
ความสามารถในการรับแรงสูงสุด (Max Load Capacity) ในการวิเคราะห์นี้ การเสียหายของโครงสร้างขวดถูก
พิจารณาจากค่าปฏิกริิยาแรงในแนวดิ่งสูงสุดทีไ่ด้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงและการกระจัด ร่วมกับการเกิด
การโก่งเดาะเฉพาะที่และการสะสมความเค้นสูงบริเวณโครงสร้างส่วนคอขวดและไหล่ขวด ซึ่งถือเป็นจุดเริม่ต้นของ
ความไมเ่สถียรเชิงโครงสร้าง 
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4.1 ผลการวิเคราะห์การกระจายความเค้น (Von Mises Stress Distribution) 
 จากการจ าลองสภาวะการรับแรงกดทับท่ีระยะกระจดั (Displacement) 5 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นระยะช่วง
ที่ครอบคลุม elastic–plastic transition และจุดเริ่ม buckling ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นถงึพฤติกรรมการ
กระจายตัวของความเค้น (Stress) บนผนังขวด ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 
ภาพที่ 4.1 การกระจายความเค้นแบบ Von Mises และลักษณะการโก่งเดาะ (Buckling) ของขวด rPET 100%  

ที่ความหนา 0.25 มม. 
 จากภาพท่ี 4.1 แสดงผลการจ าลองการกระจายความเค้น (Von Mises Stress Distribution) ของขวด
น ้าดื่มที่ผลิตจากพลาสติก rPET 100% ที่ความหนาผนัง 0.25 มิลลิเมตร ภายใต้การบังคับระยะกดตัว 
(Displacement) 5 มิลลิเมตร พบว่าบริเวณวิกฤตทีเ่กิดความเค้นสูงสุด (แถบสีแดง) กระจุกตัวอยูอ่ย่างหนาแน่น
บริเวณรอยต่อระหว่างคอขวดและไหล่ขวด (Neck and Shoulder region) โดยมีค่าความเค้นพุ่งสูงถงึ 81.13 MPa 
ซึ่งมีค่าเกินกว่าขีดจ ากดัความยดืหยุ่นหรือจุดคราก (Yield Strength) ของวัสดุ rPET ที่ก าหนดไว้เพียง 45 MPa ส่งผล
ให้โครงสร้างขวดเกิดการวิบัติในรปูแบบการโก่งเดาะ (Buckling) และเกิดการพับย่นอย่างถาวร (Plastic 
Deformation) บริเวณส่วนบนของขวดอย่างชัดเจน 
4.2 ผลการวิเคราะห์การเสียรูป (Total Deformation Analysis) 
               นอกเหนือจากการวิเคราะห์ความเค้นแล้ว การศึกษาพฤติกรรมการเสียรูป (Deformation) ถือเป็น
ปัจจัยส าคญัในการประเมินเสถียรภาพของโครงสรา้งขวด โดยเฉพาะเมื่อใช้วัสดุ rPET 100% ที่มีความแข็งเกรง็ 
(Stiffness) ลดลง ผลการเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการไดร้บัแรงกดทับท่ีระยะ 5 มิลลิเมตร แสดงดังภาพที ่
4.2 
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ภาพที่ 4.2 การเปรียบเทียบพฤตกิรรมการเสียรูป (Total Deformation) ของขวด rPET 100%  

ก่อนและหลังการกดทับ 
                จากภาพท่ี 4.2 แสดงผลการจ าลองพฤติกรรมการเสยีรูป (Total Deformation) ของขวดน ้าดื่ม rPET 
100% ขนาด 600 มิลลิลิตร ที่ความหนาผนัง 0.25 มิลลิเมตร ภายใต้การกดทับด้วยระยะขจดั 5 มิลลเิมตร โดย
เปรียบเทยีบสภาวะก่อนและหลังการรับแรง (Before and After Compression) พบว่าโครงสร้างขวดเกิดการยุบตัว
ในแนวดิ่งและมีการเสยีรูปป่องออกด้านข้าง (Lateral Bulging) อย่างชัดเจนบริเวณไหล่ขวดและล าตัวส่วนบน ซึ่ง
บ่งช้ีถึงการเกิดปรากฏการณ์การโก่งเดาะ (Buckling) ของผนังบาง โดยภาพจ าลองได้ใช้มาตราส่วนการขยายผลการ
เสียรูป (Deformation Scale) 3.0 เท่า เพื่อแสดงต าแหน่งของการพับย่นและการสูญเสียเสถียรภาพของโครงสร้าง
ให้เห็นเด่นชัดยิ่งขึ้น 
          4.2.1 การเปรียบเทียบระยะการเสียรูปในแนวขวาง (Lateral Deformation Analysis) 
เนื่องจากการทดสอบนีเ้ป็นการควบคุมระยะกระจัดในแนวดิ่ง (Displacement Control) ที่ 5 มิลลิเมตรเท่ากันท้ัง
สองกรณี ความแตกต่างที่ส าคญัจงึอยู่ท่ี "การเสียรูปในแนวรัศมี" หรือการป่องออกของขวด ซึ่งบ่งบอกถึงความแข็ง
เกร็ง (Stiffness) ของโครงสร้าง โดยการวัดระยะการป่องออกสูงสดุ (Max Lateral Deflection) บริเวณไหล่ขวด 
ได้ผลดังตารางที่ 4.2 
ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบระยะการเสยีรูปสูงสุดในแนวขวาง (Maximum Lateral Deformation) 

ชนิดวัสดุ (Material) ระยะยุบตัวแนวด่ิง  
(Vertical Disp.) 

ระยะป่องออกด้านข้างสูงสุด 
(Max Lateral Bulging) 

Virgin PET 5.00 mm 1.85 mm 
100% rPET 5.00 mm 2.42 mm 
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            จากตารางที่ 4.2 พบว่าขวด rPET 100% มีการขยายตัวออกด้านข้างมากกว่าขวด Virgin PET ถึง ร้อยละ 
30.80 ซึ่งยืนยันได้ว่าวัสดุ rPET ที่ความหนา 0.25 มิลลเิมตร มีความต้านทานต่อการเสยีรูปต ่ากว่า และมีแนวโน้มที่
จะเสยีรูปทรงถาวรได้ง่ายกว่าเมื่อเกิดการกระแทกหรือกดทับในการใช้งานจริง 
4.3 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท าและระยะการเสียรูป (Load-Displacement Analysis) 
เพื่อให้เห็นถึงความสามารถในการรับแรง (Load Capacity) และพฤติกรรมทางกลของขวดน ้าดื่มตลอดกระบวนการ
กดทับ ผู้วิจัยได้น าผลการจ าลองมาสร้างกราฟความสมัพันธ์ระหว่างแรงปฏิกิริยา (Reaction Force) และระยะการ
เสียรูป (Displacement) ดังแสดงใน ภาพที่ 4.3 

 
ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกด (Top-load Force) และระยะการเสียรูป (Displacement) 

เปรียบเทยีบระหว่างขวด Virgin PET และขวด 100% rPET ที่ความหนาผนัง 0.25 มิลลิเมตร 
        จากภาพที่ 4.3 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกด (Load) และระยะการเสียรูป (Displacement) ที่
ความหนาผนัง 0.25 มิลลิเมตร ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าขวด Virgin PET (เส้นสีน ้าเงิน) สามารถรับแรงกด
สูงสุดได้ประมาณ 282.50 นิวตัน ในขณะที่ขวด rPET 100% (เส้นสีส้ม) สามารถรับแรงกดสูงสุดไดเ้พียง 245.80 นิว
ตัน โดยเส้นกราฟของ Virgin PET มีความชันท่ีสูงกว่าเล็กน้อยในช่วง Elastic Zone (0-2 มม.) ซึ่งบ่งช้ีถึงค่ามอดุลัส
ความยืดหยุ่นที่สูงกว่า ส่วนกราฟของ rPET เริ่มเข้าสู่จุดคราก (Yielding Plateau) ที่ระดับแรงต ่ากว่าอย่างชัดเจน 
แสดงถึงประสิทธิภาพการรับแรงท่ีลดลงจากการใช้วัสดุรีไซเคิล 
4.4 การตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง (Model Validation and Reliability) 
เพื่อให้แน่ใจว่าแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่พัฒนาขึ้นมีความแม่นย าและสามารถใช้ท านายพฤติกรรมของขวดได้
อย่างน่าเชื่อถือ โดยด าเนินการตรวจสอบความถูกต้องผ่าน 2 วิธีการหลัก ดังนี ้
       4.4.1 การทดสอบความลู่เข้าของเมช (Mesh Convergence Test) ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ความไวของ
ขนาดองค์ประกอบย่อย (Mesh Sensitivity Analysis) โดยการปรับลดขนาดของเอลิเมนต์ (Element Size) จาก 
5.0 มม. ลงจนถึง 0.5 มม. เพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงของค่าความเค้นสูงสุด (Maximum Von Mises Stress) ผล
การทดสอบพบว่าเมื่อขนาดเอลิเมนต์มีขนาดเล็กกว่า 1.0 มม. ค่าความเค้นที่ค านวณได้เริ่มมีความคงที่ โดยมีความ
แตกต่างของผลลัพธ์น้อยกว่าร้อยละ 1 ดังนั้น จึงเลือกใช้ขนาดเอลิเมนต์ที่ 1.0 มม. ซึ่งเป็นจุดที่ให้ความแม่นย าสูง
และใช้ระยะเวลาในการประมวลผลที่เหมาะสม 
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       4.4.2 การเปรียบเทียบกับผลการศึกษาก่อนหน้า (Comparison with Previous Studies) เนื่องจากการศึกษา
นี้เป็นการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ จึงได้น าผลการวิเคราะห์แรงกดทับสูงสุด (Top-load capacity) ของขวด Virgin 
PET ที่ค านวณได้จากแบบจ าลอง (282.50 นิวตัน) ไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบเชิงทดลองและแบบจ าลองของ 
Han และ Kim [6] รวมถึง Masood [7] ซึ ่งศึกษาขวดที ่ม ีปร ิมาตรและรูปทรงใกล้เคียงกัน พบว่าค่าความ
คลาดเคลื่อน (Relative Error) อยู่ในช่วงร้อยละ 5-8 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ในทางวิศวกรรม (โดยทั่วไปไม่
เกินร้อยละ 10)  
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์แรงกดทับสูงสุดจากแบบจ าลองกับข้อมูลอ้างอิง 
รายการเปรียบเทียบ แรงกดสูงสุด (นิวตัน) ส่วนต่าง (%) อ้างอิง 

แบบจ าลองปัจจุบัน (Virgin PET) 282.50 - งานวิจัยนี ้
ผลการทดสอบเชิงตัวเลข (Han & Kim) 268.40 5.25% [6] 

ผลการทดสอบเชิงตัวเลข (Masood) 295.10 4.27% [7] 
       จากการตรวจสอบข้างต้น แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที ่พัฒนาขึ้นมีระดับความแม่นย าที่
เพียงพอในการน าไปใช้ท านายพฤติกรรมการรับแรงของขวด rPET 100% ในอนาคต 
       4.4.3 การตรวจสอบความสอดคล้องเชิงกลศาสตร์ (Mechanical Consistency Verification) 
นอกเหนือจากการตรวจสอบเชิงตัวเลขและการเปรียบเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้าแล้ว ได้มีการพิจารณาความ
สอดคล้องของผลลัพธ์กับหลักการทางกลศาสตร์ของวัสดุและโครงสร้าง พบว่าแนวโน้มของผลการวิเคราะห์มีความ
สอดคล้องกับทฤษฎี กล่าวคือ วัสดุ rPET ซึ่งมีค่า Young’s Modulus ต ่ากว่า Virgin PET แสดงพฤติกรรมการเสีย
รูปที่มากกว่าและมีความสามารถในการรับแรงลดลง ซึ่งสอดคล้องกับผลการจ าลองที่พบว่าขวด rPET มีค่า lateral 
deformation สูงกว่าและค่า top-load capacity ต ่ากว่า นอกจากนี้ การกระจายตัวของความเค้นสูงสุดที่บริเวณ
คอขวดและไหล่ขวดยังสอดคล้องกับทฤษฎีการโก่งเดาะของโครงสร้างผนังบาง (Thin-walled structure buckling) 
ซึ่งมักเกิดขึ้นในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของเรขาคณิตและความหนาอย่างฉับพลัน ผลลัพธ์ดังกล่าวยืนยันว่า
แบบจ าลองสามารถสะท้อนพฤติกรรมทางกลของโครงสร้างได้อย่างสมเหตุสมผล 
4.5 อภิปรายผลเชิงกลศาสตร์ (Macro Mechanical Discussion) 
จากผลการวิเคราะห์เชิงตัวเลขสามารถพิจารณาพฤติกรรมเชิงกลของโครงสร้างขวดน ้าดื่มในระดับมหภาคได้อย่าง
ชัดเจน โดยพบว่าโครงสร้างของขวดซึ่งมีลักษณะเป็นโครงสร้างผนังบาง (thin-walled structure) มีแนวโน้มเกิด
การวิบัติในรูปแบบการโก่งเดาะ (buckling) มากกว่าการเสียรูปแบบยืดตัว (tensile failure) เมื ่อรับแรงกดใน
แนวดิ่ง การกระจายตัวของความเค้นสูงสุดที่บริเวณคอขวดและไหล่ขวดสามารถอธิบายได้จากการเปลี่ยนแปลงของ
เรขาคณิตและความโค้งของโครงสร้าง ซึ่งส่งผลให้เกิดการรวมตัวของความเค้น (stress concentration) ในบริเวณ
ดังกล่าว เมื่อแรงกดเพิ่มขึ้น ความไม่เสถียรเชิงโครงสร้าง (structural instability) จะเริ่มเกิดขึ้นและน าไปสู่การโก่ง
เดาะเฉพาะที่ (local buckling) ก่อนที่จะพัฒนาเป็นการพับย่นถาวรในระดับโครงสร้าง เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
ระหว่างวัสดุ Virgin PET และ rPET 100% พบว่าวัสดุ rPET มีค่าโมดูลัสยืดหยุ่น (Young’s Modulus) ต ่ากว่า 
ส่งผลให้มีความแข็งเชิงโครงสร้าง (structural stiffness) ลดลง และมีแนวโน้มเกิดการเสียรูปด้านข้าง (lateral 
deformation) ได้ง่ายกว่า ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ที่แสดงให้เห็นว่าขวด rPET มีค่าความสามารถในการรับ
แรงกดต ่ากว่า และเข้าสู่สภาวะวิบัติเร็วกว่า นอกจากนี้ผลการทดสอบความลู่เข้าของเมชยังยืนยันว่าพฤติกรรมที่ได้
ไม่ขึ้นกับขนาดเมช และมีเสถียรภาพเชิงตัวเลข ท าให้สามารถเช่ือถือได้ว่าผลการวิเคราะห์สะท้อนพฤติกรรมจริงของ
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โครงสร้างในระดับมหภาค โดยสรุป กลไกการวิบัติของขวดน ้าดื่มภายใต้แรงกดทับถูกควบคุมโดยปัจจัยหลัก ได้แก่ 
ความแข็งของวัสดุ รูปร่างทางเรขาคณิต และความไม่เสถียรเชิงโครงสร้าง ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญในการออกแบบ
และปรับปรุงขวดพลาสติกเพื่อเพิ่มความแข็งแรงในการใช้งานจริง พฤติกรรมดังกล่าวสามารถอธิบายเพิ่มเติมได้ด้วย
แนวคิด critical buckling load ซึ่งข้ึนอยู่กับค่าความแข็งของวัสดุและพารามิเตอร์ทางเรขาคณิตของโครงสร้าง 
 

5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 
 การวิจัยเรื่อง "การวิเคราะห์ความแข็งแรงของขวดน ้าดื่มพลาสติกรีไซเคิล (rPET) ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์" มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมทางกลและเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงกดทับระหว่างขวด
ที่ผลิตจาก Virgin PET และ rPET 100% ที่ความหนาผนัง 0.25 มิลลิเมตร โดยสามารถสรุปผลและอภิปรายผลได้
ดังนี ้
5.1 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 
 จากการจ าลองแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Simulation) ภายใต้สภาวะแรงกดทับในแนวดิ่ง (Top-
load Test) ด้วยระยะการกด 5 มิลลิเมตร ได้ข้อสรุปดังนี้ 

1. ความสามารถในการรับแรง (Load Capacity) ขวดที่ผลิตจาก rPET 100% มีความแข็งแรงลดลงเมื่อ

เทียบกับ Virgin PET โดยขวด Virgin PET สามารถรับแรงกดสูงสุดได้ 282.50 นิวตัน ในขณะที่ขวด rPET 

100% รับได้เพียง 245.80 นิวตัน ซึ่งคิดเป็นประสิทธิภาพที่ลดลงประมาณ ร้อยละ 13.0 

2. พฤติกรรมการเสียหาย (Failure Mode) ทั้งสองกรณีเกิดการเสียหายในรูปแบบ การโก่งเดาะ (Buckling) 

บริเวณคอขวดและไหล่ขวด (Neck and Shoulder) เหมือนกัน แต่ขวด rPET 100% จะแสดงระยะการ

ป่องออกด้านข้าง (Lateral Bulging) ที่มากกว่า แสดงถึงเสถียรภาพของโครงสร้างที่ต ่ากว่า 

3. ความเค้นวิกฤต (Critical Stress) ทีร่ะดับการเสียรูปเท่ากัน เนื้อวัสดุ rPET เกิดความเค้นสะสมสูงกว่าและ

เกินค่าจุดคราก (Yield Strength) เร็วกว่า Virgin PET ส่งผลให้เกิดการเสียรูปถาวรได้ง่ายกว่า 

 ผลการวิ เคราะห์แสดงให ้เห ็นว ่าการเปล ี ่ยนว ัสด ุจาก Virgin PET เป ็น rPET 100% ส ่งผลให้
ความสามารถในการรับแรงกดทับลดลงอย่างมีนัยส าคัญ แม้จะใช้รูปทรงเรขาคณิตเดียวกัน ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึง
ความส าคัญของสมบัติวัสดุต่อเสถียรภาพเชิงโครงสร้างของขวดน ้าดื่ม จากมุมมองทางวิศวกรรม ผลลัพธ์ดังกล่าวบ่งช้ี
ว่าการน า rPET 100% มาใช้งานโดยไม่ปรับปรุงการออกแบบอาจเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดการโก่งเดาะระหว่าง
กระบวนการขนส่งและการจัดเรียงซ้อน ในขณะเดียวกัน ผลการวิเคราะห์ต าแหน่งความเค้นวิกฤตยังชี ้ให้เห็น
แนวทางในการปรับปรุงการออกแบบ เช่น การเสริมความแข็งแรงเฉพาะบริเวณคอขวดและไหล่ขวด เพื่อชดเชยการ
ลดลงของสมบัติวัสดุ การประยุกต์ใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในลักษณะนี้สามารถช่วยลดการทดลองเชิงกายภาพแบบลอง
ผิดลองถูก และสนับสนุนการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากวัสดุรีไซเคิลที่มีความยั่งยืนและเช่ือถือได้ในระดับอุตสาหกรรม 
5.2 ข้อเสนอแนะ (Recommendations) 
เพื่อให้สามารถน าขวด rPET 100% มาใช้งานจริงได้อย่างปลอดภัยและคุ้มค่า มีข้อเสนอแนะดังนี้ 
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      5.2.1 ข้อเสนอแนะส าหรับภาคอุตสาหกรรม (Practical Recommendations) 

• การชดเชยความหนา (Thickness Compensation) หากต้องการใช้ rPET 100% ควรพิจารณาเพิ่มความ

หนาผนังขวดจาก 0.25 มม. เป็น 0.28 - 0.30 มม. เพื่อชดเชยค่าความแข็งแรงที่หายไป 13% จะช่วยให้

ขวดรับแรงได้เทียบเท่ากับขวด Virgin PET เดิม 

• การปรับปรุงรูปทรง (Design Optimization) ควรเพิ่มสันนูน (Ribs) หรือลอนเสริมแรงบริเวณไหล่ขวด 

(Shoulder) เพื่อเพิ่มค่าโมเมนต์ความเฉื่อย (Moment of Inertia) ซึ่งจะช่วยต้านทานการพับงอในจุด

วิกฤตได้โดยไม่ต้องเพิ่มเนื้อพลาสติกทั้งใบ 

     5.2.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต (Future Research) 

• การศึกษาอัตราส่วนผสม (Blending Ratio) ควรศึกษาอัตราส่วนการผสมระหว่าง Virgin PET และ rPET 

(เช่น 30%, 50%, 70%) เพื่อหา "จุดคุ้มทุน" ท่ีได้ทั้งความแข็งแรงและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

• การจ าลองสถานการณ์อื่น (Other Loading Cases) ควรศึกษาการรับแรงในรูปแบบอื่น เช่น แรงกด

ด้านข้าง (Side Load) จากการหยิบจับ หรือการตกกระแทก (Drop Test) เพื่อให้ครอบคลุมพฤติกรรม

การใช้งานจริง 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ออกแบบและพัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกม 2) ประเมินคุณภาพต้นแบบ

นวัตกรรม และ 3) ประเมินการยอมรับการใช้นวัตกรรมจากทุนทางวัฒนธรรมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขต

ธนบุรี กลุ่มตัวอย่างประเมินคุณภาพต้นแบบนวัตกรรมบอร์ดเกมจากทุนทางวัฒนธรรมขนมไทย ประกอบด้วย 

ผู้เชี่ยวชาญด้านบอร์ดเกม จ านวน 5 คน กลุ่มชุมชน จ านวน 15 คน และกลุ่มตัวอย่างประเมินการยอมรับการใช้

นวัตกรรมบอร์ดเกมจากทุนทางวัฒนธรรมขนมไทย ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านบอร์ดเกม จ านวน 5 คน และ

นักท่องเที่ยว จ านวน 30 คน เครื่องมือที่ใช้ ได้แก่ แบบสัมภาษณ์เชิงลึก แบบประเมินคุณภาพนวัตกรรม และแบบ

ประเมินการยอมรับนวัตกรรม วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ผลการวิจัย พบว่า ได้นวัตกรรมบอร์ดเกมชื่อ ศึกชิงเจ้าต ารับขนมไทยฝั่งธนบุรี โดยใช้กลไกการเรียนรู้เชิง

ประสบการณ์ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ การบริหารจัดการทรัพยากรวัตถุดิบ การมีปฏิสัมพันธ์เพื่อส่งเสริมการ

เจรจา และการใช้การ์ดเหตุการณ์เพื่อสร้างความสมดุลและความท้าทาย โดยถ่ายทอดอัตลักษณ์ขนมไทยในพ้ืนท่ีเขต

ธนบุรี  ผลประเมินคุณภาพต้นแบบนวัตกรรมบอร์ดเกมฯ จากผู้เช่ียวชาญและกลุ่มชุมชนพบว่า นวัตกรรมมีคุณภาพ

โดยรวมอยู่ในระดับ มาก โดยประเด็นด้านเนื้อหาที่รักษาคุณค่าทางวัฒนธรรม และด้านประโยชน์และการขยายผล

ได้รับคะแนนประเมินสูงสุด และผลการประเมินการยอมรับการใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมฯ  ผู้เชี ่ยวชาญและกลุ่ม

นักท่องเที่ยวมีการยอมรับนวัตกรรมในระดับ มาก โดยผู้ใช้เห็นว่าบอร์ดเกมเป็นเครื่องมือที่สร้างสรรค์ สนุกสนาน 

และเป็นสื่อกลางที่มีประสิทธิภาพในการเผยแพร่มรดกทางวัฒนธรรมที่จับต้องไม่ได้สู่กลุ่มคนรุ่นใหม่ 
 

ค าส าคัญ: นวัตกรรมบอรด์เกมจากทุนทางวัฒนธรรม; ขนมไทยเขตธนบุรี; การออกแบบแบบมสี่วนร่วม; การยอมรับ
การใช้เทคโนโลย ี
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ABSTRACT 
The objectives of this research were to: 1) design and develop a board game innovation, 

2) evaluate the prototype's quality, and 3) assess the user acceptance of the innovation based on 

Thai dessert cultural capital with community participation in the Thonburi District. The sample 

group for evaluating the prototype quality consisted of 5 board game experts and 15 community 

members. For the assessment of user acceptance, the sample group comprised 5 board game 

experts and 30 tourists. The research instruments included in-depth interviews, an innovation 

quality assessment form, and an acceptance evaluation form. Data were analyzed using Mean and 

Standard Deviation. 

The research findings revealed that the developed board game innovation, titled "The 

Battle of Thonburi Dessert Masters," utilizes experiential learning mechanics consisting of three main 

components: ingredient resource management, social interaction to facilitate negotiation, and 

event cards to ensure gameplay balance and challenge. This game effectively reflects the identity 

of local Thai desserts within the Thonburi area. Prototype evaluation results from both experts and 

the community showed that the overall quality of the innovation was at a high level. Particularly, 

the areas of cultural preservation within the content and the utility for further expansion received 

the highest scores. Furthermore, the evaluation of user acceptance by experts and tourists 

indicated a high level of acceptance. Users perceived the board game as a creative and entertaining 

tool, serving as an effective medium for transmitting intangible cultural heritage to younger 

generations. 

 
Keywords: Cultural Capital Board Game Innovation; Thonburi Thai Desserts; Participatory Design; 
Technology Acceptance Model 
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1. บทน า 
พื้นที่เขตธนบุรีของกรุงเทพมหานคร เป็นชุมชนเก่าแก่ที่มีความหลากหลายทางวัฒนธรรม กลุ่มชาติพันธุ์

และศาสนาที่หลากหลาย ได้แก่ ไทย อิสลาม จีน และโปรตุเกส ทำให้เกิดการผสมผสานทางวัฒนธรรมที่ปรากฏชัด

ในอาหาร ขนม งานประเพณี และศิลปะการแสดง ขนมไทยในย่านนี้ เช่น ขนมฝรั่งกุฎีจีน ขนมบดิน ขนมสอดไส้ 

ขนมเปียกปูน เป็นผลผลิตของภูมิปัญญาที่ไม่เพียงแต่สะท้อนทักษะและวิธีการปรุงอาหารที่เชื่อมโยงกันมาอย่าง

ยาวนาน [1] แต่ยังแฝงไว้ด้วยคุณค่าทางประวัติศาสตร์ ความเชื่อ และวิถีชีวิตของชุมชนฝั่งธนท่ีเช่ือมโยงกันมาหลาย

ยุคสมัยอย่างยาวนานมรดกอันล้ำค่านี ้กำลังเผชิญกับภัยคุกคามที ่ร้ายแรงในยุคปัจจุบัน ปัญหาหลักคือการ

เปลี่ยนแปลงของโครงสร้างสังคมและวิถีชีวิตคนเมืองที่ทำให้ภูมิปัญญาดั้งเดิมกำลังถูกลืมเลือนไปอย่างรวดเร็ว ผู้ผลิต

ขนมไทยในพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นผู้สูงอายุที่เชี่ยวชาญ แต่กลับไม่มีผู้สืบทอดรุ่นใหม่ที่พร้อมจะสานต่อ ทำให้ความรู้และ

ทักษะเฉพาะทางที่สั่งสมมานานกำลังจะสูญหายไปพร้อมกับผู้สร้างสรรค์ นอกจากน้ี การขาดกลไกท่ีเหมาะสมในการ

ถ่ายทอดองค์ความรู้ก็เป็นอีกหนึ่งปัญหาสำคัญ ผู้ประกอบการขนาดเล็กในพื้นที่ขาดเครื่องมือที่ทันสมัยในการ

เผยแพร่ข้อมูลและเรื่องราวของขนมไทย ทำให้ไม่สามารถเข้าถึงกลุ่มคนรุ่นใหม่ได้เท่าที่ควร [1] ขนมที่มีจุดแข็งใน

ด้านวัตถุดิบและรสชาติดั้งเดิมจึงยังไม่ได้รับการพัฒนาให้มีมูลค่าเชิงวัฒนธรรมและเศรษฐกิจอย่างเต็มที่ ขาดระบบ

การพัฒนาแบรนด์และช่องทางการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้โอกาสในการสร้างรายได้และสร้างความยั่งยืน

ให้กับชุมชนต้องหยุดชะงักลง จากการศึกษาข้อมูลในเบื้องต้นของผู้วิจัยพบว่า ผู้ประกอบการขนมไทยดั้งเดิมในพื้นที่

เขตธนบุรีมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยร้อยละ 80 ของผู้ผลิตในปัจจุบันเป็นกลุ่มผู้สูงอายุและขาดผู้สืบทอดใน

รุ่นต่อไปอย่างชัดเจน นอกจากนี้การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นการรู้จักขนมไทยในชุมชนเขตธนบุรีพบว่า กลุ่มเยาวชนรุ่น

ใหม ่สามารถระบุชื่อหรือท่ีมาของขนมไทยในท้องถิ่นได้เพียงร้อยละ 30 เท่านั้น หากปัญหานี้ไม่ได้รับการแก้ไขอย่าง

ทันท่วงที มรดกทางวัฒนธรรมของย่านธนบุรีอาจสูญหายไปอย่างถาวร ส่งผลกระทบต่อทั้งคุณค่าทางจิตใจและ

โอกาสทางเศรษฐกิจของชุมชน  

วิกฤตการณ์ที่เกิดขึ้นน้ีไม่ได้เป็นเพียงแค่ปัญหาแต่ยังเป็นโอกาสสำคัญในการสร้างสรรค์สิ่งใหม่ที่จะมาช่วย

ฟื้นฟูและยกระดับคุณค่าของขนมไทยธนบุรีให้กลับมามีชีวิตชีวาอีกครั้ง ที่ผ่านมามีการส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิง

วัฒนธรรมในฝั่งธนบุรีแต่ยังขาดเครื่องมือที่คนในชุมชนมีส่วนร่วมในการออกแบบเนื้อหา จึงเป็นแนวคิดหลักของ

งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมเป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหา บอร์ดเกมไม่ใช่แค่ของเล่นแต่เป็น

แพลตฟอร์มการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมที่ทันสมัย สนุก และเข้าใจง่าย นวัตกรรมนี้จะทำหน้าที่เป็นสะพานเชื่อม

ระหว่างคนรุ่นเก่าและคนรุ่นใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [2] โดยจะรวบรวมข้อมูลเชิงวัฒนธรรม องค์ความรู้เกี่ยวกับ

ขนมแต่ละชนิด ตั้งแต่ชื่อ ส่วนประกอบ วิธีการทำ ไปจนถึงแหล่งที่มาของวัตถุดิบในพื้นที่ แล้วนำมาเรียบเรียงผา่น

กลไกการเล่นเกมที่น่าสนใจ ซึ่งจะช่วยให้ผู้เล่นสามารถเรียนรู้เรื่องราวของขนมไทยได้อย่างไม่น่าเบื่อและเปน็ระบบ 

[3] ที่สำคัญคือ บอร์ดเกมยังจะเปิดโอกาสให้คนในชุมชนมีส่วนร่วมในการให้ข้อมูลและเล่าเรื่องราวของตนเอง ทำให้

เกิดความรู้สึกเป็นเจ้าของร่วมและภาคภูมิใจในมรดกทางวัฒนธรรม และนำมาซึ่งการเปลี่ยนแปลงเชิงบวกในระยะ

ยาว คือ เป็นการเพิ่มผลิตภัณฑ์เชิงวัฒนธรรมชนิดใหม่ของชุมชนธนบุรี ที่สะท้อนคุณค่าและเรื่องราวท้องถิ่น สร้าง
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รายได้และเป็นตัวอย่างให้กับการพัฒนาผลิตภัณฑ์เชิงวัฒนธรรมอื่น รวมถึงเป็นการสร้างช่องทางการถ่ายทอดความรู้

ที่เป็นระบบ เนื่องจากเนื้อหาในบอร์ดเกมเป็นข้อมูลองค์ความรู้เรื่องขนมไทยเขตธนบุรี สามารถนำไปใช้ในการเรียน

การสอนหรือเป็นแหล่งข้อมูลสำหรับการศึกษาค้นคว้าต่อไป อีกทั้งบอร์ดเกมเป็นสื่อกลางในการสื่อสารเรื่องราวขนม

ไทยเขตธนบุรีให้แพร่หลายไปยังกลุ่มคนรุ่นใหม่และประชาชนท่ัวไป ทำให้ขนมไทยของเขตธนบุรีเป็นท่ีรู้จักและได้รับ

การยอมรับมากขึ้นสอดคล้องกับแนวคิดการพัฒนาสื่อมรดกทางวัฒนธรรมที่ต้องอาศัยกระบวนการออกแบบแบบมี

ส่วนร่วม เพื่อให้เกิดความสอดคล้องกับบริบทพื้นที่และได้รับการยอมรับจากคนในชุมชน [4] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมจากทุนทางวัฒนธรรมขนมไทยแบบ

มีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี รวมทั้งการนำบอร์ดเกมมาใช้ยังเปิดโอกาสให้คนในชุมชนมีส่วนร่วมในการให้ข้อมูล

และเล่าเรื่องราวของตนเอง ทำให้เกิดความรู้สึกเป็นเจ้าของร่วม และความภาคภูมิใจในมรดกทางวัฒนธรรม  การ

แปลงมรดกวัฒนธรรมที่จับต้องไม่ได้ให้อยู่ในรูปแบบที่เล่นได้ จะช่วยให้คนรุ่นใหม่สร้างความเข้าใจเ ชิงบูรณาการ

เกี่ยวกับคุณค่ามรดกภูมิปัญญาได้ดีกว่าสื่อดั้งเดิม [5] นอกจากน้ี การยอมรับในนวัตกรรมดังกล่าวยังสามารถอธิบาย

ได้ด้วยทฤษฎีการยอมรับเทคโนโลยี (TAM) ในมิติของการรับรู้ถึงประโยชน์และความสนุกสนาน [6] ดังนั้น งานวิจัย

นี้จึงมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมจากทุนทางวัฒนธรรมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขต

ธนบุรี เพื่อรักษาภูมิปัญญาของชาติให้คงอยู่สืบไปอย่างยั่งยืน 
 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 การวิจัยเรื่องการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมจากทุนทางวัฒนธรรมขนมไทยแบบมีส่วน
ร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี ได้รวบรวมประเด็นส าคัญเพื่อเป็นกรอบแนวคิดในการด าเนินการวิจัย ดังน้ี 

1. ทุนทางวัฒนธรรมและภูมิปัญญาขนมไทยพื้นถิ่น ตามแนวคิดของ Bourdieu [7] คือทรัพยากรที่บุคคล
หรือกลุ่มครอบครองเพื่อสร้างคุณค่าทางสังคม เช่น ความรู้ ทักษะ และประเพณีที่ถ่ายทอดผ่านกระบวนการทาง
สังคม ในบริบทของชุมชน ทุนนี้แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ ทุนท่ีถ่ายทอดผ่านสายสัมพันธ์ ทุนที่ปรากฏในรูปวัตถุ 
และทุนในรูปคุณวุฒิที่ได้รับการยอมรับ [8] ส าหรับภูมิปัญญาขนมไทยพื้นถ่ินถือเป็นผลผลิตทางวัฒนธรรมที่สะท้อน
ความสัมพันธ์ระหว่างคน ธรรมชาติ และความเชื่อ โดยอาศัยวัตถุดิบและทักษะเฉพาะถิ่น โดยเฉพาะในพื้นที่เขต
ธนบุรีที่มีความหลากหลายของกลุ่มชาติพันธุ์ เช่น ไทย จีน มอญ และโปรตุเกส ส่งผลให้ขนมในพื้นที่มีรากเหง้าที่
ผสมผสานอย่างโดดเด่น เช่น ขนมฝรั่งกุฎีจีน หรือขนมในประเพณีมอญ  

2. การเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมและฐานชุมชน การพัฒนาเครื่องมือเรียนรู้ต้องอิงตามทฤษฎีการเรียนรู้เชิง
ประสบการณ์ของ Kolb [9] ที่เน้นวงจร 4 ขั้นตอน คือ การได้รับประสบการณ์ตรง การสะท้อนคิด การสร้างความ
เข้าใจ และการทดลองใช้ การเรียนรู้ในรูปแบบน้ีเปลี่ยนบทบาทผู้เรยีนให้เป็นผูร้่วมสร้างความรู้ [10] โดยมีนักวิจัยท า
หน้าท่ีเป็นผู้อ านวยความสะดวก นอกจากน้ี แนวคิดการเรียนรู้ฐานชุมชน ยังช่วยเสริมสร้างจิตส านึกพลเมือง โดยใช้
ชุมชนเป็นห้องเรียนเพื่อเรียนรู้จากปัญหาและภูมิปัญญาจริง [11]   

3. แนวคิดและกลไกของบอร์ดเกม เป็นนวัตกรรมที่ส่งเสริมการเรียนรู้เชิงรุกช่วยให้ผู้ใช้เข้าใจเนื้อหาผ่าน
ความสนุกสนานและการคิดเชิงกลยุทธ์ องค์ประกอบส าคัญของบอร์ดเกมประกอบด้วย วัตถุประสงค์ กลุ่มผู้เล่น ธีม
เรื่อง กลไกการเล่น อุปกรณ์ และกระบวนการทดสอบต้นแบบ การเรียนรู้ผ่านเกม ช่วยสร้างแรงจูงใจภายในและ
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ให้ผลตอบกลับแก่ผู้เรียนอย่างต่อเนื่อง [12] บอร์ดเกมยังท าหน้าที่เป็นพื้นที่ปลอดภัยในการลองผิดลองถูก ท าให้
เหมาะส าหรับการถ่ายทอดทุนทางวัฒนธรรมในรูปแบบที่เข้าถึงง่ายและร่วมสมัย [9]  สอดคล้องกับวิจัยของ 
นันทวัฒน์ ปานสุด [13] ได้ศึกษาการออกแบบบอร์ดเกมสร้างการรับรู้การท่องเที่ยวจังหวัดก าแพงเพชรที่มีการ
ก าหนดรูปแบบการเล่นเช่ือมโยงกับการรับรู้ด้านเทศกาลประเพณี วัฒนธรรมอาหาร ของที่ระลึก สถานที่ส าคัญทาง
ประวัติศาสตร์และแหลง่ท่องเที่ยว จังหวัดก าแพงเพชร ผลประเมินความพึงพอใจและการสรา้งการรับรูก้ารท่องเที่ยว
ในจังหวัดก าแพงเพชรอยู่ในระดับมาก 

4. การออกแบบเชิงมีส่วนร่วมและการจัดการความรู้ เปิดโอกาสให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียมีบทบาทเป็นผู้ร่วม
ออกแบบ ตั้งแต่เริ่มต้น [14] เพื่อให้เครื่องมือท่ีพัฒนาขึ้นสะท้อนอัตลักษณ์ของชุมชนได้อย่างถูกต้อง กระบวนการนี้
ยังเป็นส่วนหนึ่งของการจัดการความรู้ เพื่อแปลงความรู้โดยนัยที่แฝงอยู่ในภูมิปัญญาชาวบ้านให้กลายเป็นความรู้ที่
ชัดแจ้งและเข้าถึงได้ [15]  
 

3. วิธีการวิจัย 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง    

ประชากร ได้แก่ กลุ่มชุมชน ประกอบด้วย ผู้นำชุมชน ผู้ประกอบการบริการและผลิตภัณฑ์เชิงวัฒนธรรม
ขนมไทย กลุ่มคนในชุมชน  ผู้เชี่ยวชาญด้านนวัตกรรมบอร์ดเกม และนักท่องเที่ยวในเขตธนบุรี 

กลุ่มตัวอย่าง แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 
1. กลุ่มตัวอย่างประเมินคุณภาพต้นแบบนวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทย ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านนวัตกรรม

บอร์ดเกม จำนวน 5 คน และกลุ่มชุมชน จำนวน 15 คน เลือกแบบเจาะจง   
2. กลุ่มตัวอย่างประเมินการยอมรับการใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทย ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านบอร์ดเกม 

จำนวน 5 คน เลือกแบบเจาะจง และกลุ่มนักท่องเที่ยว จำนวน 30 คน เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างดังกล่าวสอดคล้องกับข้อเสนอแนะของ Roscoe [16] 

ขอบเขตด้านตัวแปร  
ตัวแปรอิสระ คือ นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี 
ตัวแปรตาม คือ คุณภาพนวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี และการยอมรับ

การใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี 
 

เครือ่งมอืที่ใช้ในการวจิยั 

1. บอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี ที่มีการหาคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญด้านนวัตกรรม

บอร์ดเกมและกลุ่มชุมชน 

2. แบบสัมภาษณ์เชิงลึก ใช้เพื่อสกัดองค์ความรู้จากผู้นำชุมชน ผู้ประกอบการขนมไทย จำนวน 15 คน 

เครื่องมือนี้ประกอบด้วยชุดคำถามปลายเปิดที่ผ่านการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน มี

ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่าระหว่าง 0.67 – 1.00 สูงกว่าเกณฑ์ที่ 0.50 จึงถือว่าคำถามมีความสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์การวิจัยอย่างมีนัยสำคัญ 

3. แบบประเมินคุณภาพนวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วม เครื่องมือแบบมาตราส่วนประมาณ

ค่า 5 ระดับ จำนวน 25 ข้อ ใช้ประเมินคุณภาพใน 5 ด้านหลัก ได้แก่ ด้านเนื้อหา การออกแบบและกลไก ภาพลักษณ์ 
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การมีส่วนร่วม และประโยชน์ในการขยายผล ผ่านการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน มี

ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่าระหว่าง 0.67 - 1.00 และมีค่าความเชื่อมั่น (Cronbach's Alpha Coefficient) 

เท่ากับ 0.89 สูงกว่าเกณฑ์ 0.70 สะทอ้นถึงความสอดคล้องภายในของข้อคำถามที่แม่นยำ 

4. แบบประเมินการยอมรับการใช้นวัตกรรมบอร์ดเกม เครื่องมือที่พัฒนาตามกรอบทฤษฎีการยอมรับ

เทคโนโลยี (TAM) เครื่องมือแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จำนวน 20 ข้อ เพื่อวัดระดับการยอมรับในกลุ่ม

นักท่องเที่ยวและผู้เชี่ยวชาญ ครอบคลุมด้านการใช้งาน ความสนุก คุณค่าทางวัฒนธรรม และประโยชน์ที่รับรู้ มีค่า

ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่าระหว่าง 0.67 - 1.00 สูงกว่าเกณฑ์ที่ 0.50  และมีค่าความเชื่อมั่น (Cronbach's 

Alpha Coefficient) เท่ากับ 0.84 สูงกว่าเกณฑ์ 0.70  

วธิีการดำเนนิการวจิยั 

การวิจัยครั ้งนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จากสถาบันวิจัยและพัฒนา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  REC-BSRU COA No. 690102 วันที่รับรอง 11 มกราคม 2569 โดย

แบ่งขั้นตอนการดำเนินการเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้  

1. ขั้นการศึกษาสภาพการณ์ชุมชนจากทุนทางวัฒนธรรมของชุมชนเขตธนบุรี โดยศึกษาจากแหล่งข้อมูล

ปฐมภูมิ โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์เชิงลึก ผู้นำชุมชน กลุ่มชุมชน ผู้ประกอบการบริการและผลิตภัณฑ์เชิงวัฒนธรรม  

โดยการเลือกแบบเจาะจง 15 คน และแหล่งข้อมูลทุติยภูมิ หนังสือ ตำรา งานวิจัย และเอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

โดยมีรายละเอียดดังนี้  

1.1 วิเคราะห์หลักการและสภาพการณ์ ขั ้นตอนนี ้จะเป็นการศึกษาหลักการและวิธีการผลิต 

นวัตกรรมบอร์ดเกม รวมทั้งการวิเคราะห์บริบททางสังคม สภาพแวดล้อมท่ัวไปของชุมชนเขตธนบุรี การดำเนินชีวิต

ทางวัฒนธรรมชุมชนที่เป็นเอกลักษณ์   

1.2 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับองค์ความรู้วัฒนธรรมขนมไทยของชุมชนเขตธนบุรี ในส่วนของวัตถุดิบ 

ส่วนผสม วิธีการทำ โดยดำเนินการศึกษาจากเอกสารทุติยภูมิ และทำการสร้างแนวคำถามเป็นการสร้างตัวอย่าง

แนวทางคำถาม จากนั้นรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึกจากกลุ่มชุมชน ผู้นำชุมชน ผู้ประกอบการ

ขนมไทยเขตธนบุรี จำนวน 15 คน แล้วเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้วิธีสรุปประเด็นสำคัญ  

 2. ขั้นการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี มีการ

ดำเนินการ 3 ขั้นตอน ดังนี ้

2.1 ขั้นก่อนการพัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี เป็นขั้นตอน

ของการกำหนดแนวคิดและเนื้อหาของบอร์ดเกมจากทุนทางวัฒนธรรมขนมไทย โดยเริ่มจากการศึกษาบริบทของ

พื้นที่ชุมชนฝั่งธนบุรี จากการสำรวจข้อมูลเกี่ยวกับวิถีชีวิต วัฒนธรรม และขนมไทยท่ีเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่น เช่น ขนม

ฝรั่งกุฎีจีน ขนมบดิน ขนมเปียกปูน ขนมดอกจอก ขนมชั้น ขนมสอดไส้ เป็นต้น จากแหล่งสำคัญต่าง ๆ เช่น บ้าน

แขก วัดมอญ และชุมชนหิรัญรูจี เพื่อกำหนดโครงสร้างกลไกเกม กำหนดวิธีการเล่นเกม กำหนดวัสดุการเล่นเกม 

กำหนดภาพกราฟิก จากนั้นนำเสนอความเห็นจากผู้เชี ่ยวชาญ จำนวน 5 คนและผู้นำชุมชน คนในชุมชนและ
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ผู้ประกอบการขนมไทย จำนวน 15 คน จากนั้นนำมาปรับปรุงแก้ไข และกำหนดแผนปฏิบัติการพัฒนานวัตกรรม

บอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี 

2.2 ขั้นการพัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนรว่มกับชุมชนเขตธนบุร ีเป็นข้ันตอนในการ

พัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี ที่ได้ข้อมูลจากขั้นตอนก่อนการพัฒนาและ

ผ่านการตรวจสอบแก้ไขจากผู้นำชุมชน กลุ่มชุมชน และผู้ประกอบการขนมไทย มาทำการออกแบบกลไกเกม 

กำหนดวิธีการเล่นเกม ออกแบบวัสดุการเล่นเกม ออกแบบภาพกราฟิกและองค์ประกอบศิลป์ จากนั้นดำเนินการ

พัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี จากนั้นนำร่างต้นแบบนวัตกรรมบอร์ดเกม

ขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 คน และกลุ่มชุมชน จำนวน 15 คน เพื่อพิจารณา

ความเหมาะสม และนำไปใช้ในการดำเนินการขั้นตอนต่อไป 

2.3 ขั้นการหลังการพัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี เป็น

ขั้นตอนในการจัดทำต้นแบบนวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี คู่มือประกอบการเล่น 

และทดสอบการเล่นนวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี จากนั้นนำเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ

จำนวน 5 คน และกลุ่มชุมชน จำนวน 15 คน เพื่อพิจารณาความเหมาะสม ปรับปรุงและแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

 3. ขั้นการประเมินคุณภาพภาพและยอมรับการใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชน

เขตธนบุรีที่พัฒนาขึ้น โดยดำเนินการดังนี้ 

3.1 ประเมินคุณภาพนวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี โดยกลุ่ม

ตัวอย่าง คือ ผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 5 คน และกลุ่มชุมชน จำนวน 15 คน ประเมินคุณภาพด้วยแบบประเมินคุณภาพ

นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีสว่นร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี มีลักษณะเป็นมาตราสว่นประมาณค่า 5 ระดับ โดยมี

ข้อคำถามเกี่ยวกับด้านเนื้อหา ด้านการออกแบบ ด้านประชาสัมพันธ์ และด้านภาพรวม เก็บรวบรวมข้อมูล และ

สรุปผลคุณภาพ  

3.2 ประเมินการยอมรับการใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี โดย

ผู้เชี่ยวชาญด้านบอร์ดเกมเชิงวัฒนธรรม จำนวน 5 คน และกลุ่มนักท่องเที่ยว จำนวน 30 คน และ พิจารณาด้านการ

ยอมรับนวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทย เก็บรวบรวมข้อมูล และสรุปผลการยอมรับการใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทย

แบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี 
 

4. ผลการวิจัย 
1. ผลการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี เป็นการน าบริบทเชิง

พื้นที่และข้อมูลขนมไทยเชิงพื้นที่ชุมชนเขตธนบุรีที่ได้จากการสัมภาษณ์เชิงลึกจากทุนทางวัตนธรรมที่จับต้องไม่ได้ 

มาเปลี่ยนเป็นกลไกเกม วิธีการเล่นเกม การออกแบบการ์ดสูตรอาหารและการ์ดวัตถุดิบ ท าให้นวัตกรรมบอร์ดเกมม

ความถูกต้องทางบริบทวัฒนธรรมและสามารถท าหน้าท่ีสื่อกลางในการถ่ายทอดภูมิปัญญาการท าขนมไทยเขตธนบุรี

ได้อย่างทรงคุณค่า ดังนี้ 
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 1.1 การออกแบบแนวทางกลไกการเล่น เน้นการวางแผนและการแลกเปลี่ยนทรัพยากรเพื่อสร้างการ

เรียนรู้เรื่องส่วนผสม จ าลองสถานการณ์ได้เรียนรู้ว่าขนมแต่ละชนิดใช้วัตถุดิบ มีความยากง่ายในการท าอย่างไรผ่าน

การรวบรวมการ์ด และได้ทราบถึงขนมไทยฝั่งธนบุรีแต่ละชนิดให้ความหมายอย่างไรในชีวิตประจ าวัน  และสร้างการ

มีปฏิสัมพันธ์ของผู้เล่นด้วยกลไกการแลกเปลี่ยนวตัถุดิบส่งเสริมให้ผู้เล่นต้องเจรจาและวางแผนร่วมกัน สอดคล้องกับ

แนวคิด Community Participation มีการใช้การ์ดเหตุการณ์เพื่อพลิกสถานการณ์ ท าให้ผู้เล่นมีคะแนนเหนือคู่แข่ง  

1.2 รูปแบบเกมเป็นแนวเกมการ์ดปาร์ตี้ รองรับผู้เล่น 4-8 คน แบบผลัดกันเล่นเป็นรอบ ระยะเวลาในการ

เล่นต่อรอบ 15 - 20 นาที มีการ์ด 3 ประเภท ประกอบด้วย การ์ดสูตรขนมไทย การ์ดวัตถุดิบ และการ์ดเหตกุารณ์

พิเศษ โดยมีกติกาและวิธีการเล่นดังน้ี 

      1) ผู้ด าเนินการเล่น หยิบการ์ดขนมไทยจากกอง 1 ใบ ไว้ตรงกลาง 

     2) แจกการ์ดวัตถุดิบเริ่มต้นให้ผู้เล่นคนละ 3 ใบ 

     3) แต่ละรอบผู้เล่นจะจั่วการ์ดวัตถุดิบจากกองกลาง การ์ดในมือต้องมีไม่เกิน 6 ใบ กรณีได้การ์ด

วัตถุดิบผู้เล่นสามารถเก็บหรือท้ิง หรือท้ิงใบอื่นในกองทิ้งการ์ด กรณีได้การ์ดเหตุการณ์ต้องท าตามเหตุการณ์นั้นทันที 

และกรณีได้การ์ดพิเศษสามารถเก็บหรือท้ิงในกองทิ้งการ์ดได้  

    4) ผู้เล่นต้องรวบรวมวัตถุดิบให้ตรงตามสูตรขนมจากการ์ดขนมตรงกลาง 

    5) เมื่อครบสูตรสามารถวางการ์ดวัตถุดิบตามสูตรขนมนั้นลงบนโต๊ะและรับการ์ดขนมไทยไปไว้ด้านหน้า

ผู้เล่นการเล่น และหยิบการ์ดจากกอง 1 ใบ กรณีการ์ดขนมไทย มีเครื่องหมาย + ผู้เล่นสามารถน าการ์ดวัตถุดิบใน

มือ วางเพิ่มได้ 

     6) ผู้เล่นท่ีท าขนมครบ 3 ชนิดก่อน หรือเมื่อการ์ดวัตถุดิบกองกลางหมด จะจบเกม 

     7) นับคะแนนรวมจากการ์ดขนมไทยท่ีท าได้ และการ์ดที่อยู่ในมือผู้เล่นท่ีได้คะแนนสูงสุดเป็นผู้ชนะ 

 1.3 การออกแบบการ์ดที่ใช้ในนวัตกรรมบอร์ดเกม โดยประกอบด้วย กลุ่มการ์ดสูตรขนมไทย กลุ่มการ์ด

วัตถุดิบ และกลุ่มการ์ดเหตุการณ์พิเศษ  ผลการออกแบบดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างการ์ดส าหรับบอร์ดเกมนวตักรรมขนมไทย 

 

2. ผลการประเมินคณุภาพต้นแบบนวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี โดยกลุ่มตัวอยา่ง 

คือ ผู้เชี่ยวชาญด้านบอร์ดเกมเชิงวัฒนธรรม จ านวน 5 คน และกลุ่มชุมชน จ านวน 15 คน  ประเมินคุณภาพด้วย

แบบประเมินคุณภาพนวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกบัชุมชนเขตธนบุรี โดยมีข้อค าถามเกี่ยวกับด้าน

เนื้อหา ด้านการออกแบบและกลไกการเล่น ด้านภาพลักษณ์ของบอร์ดเกม ด้านส่งเสรมิการมสี่วนร่วม และด้าน

ประโยชน์และขยายผล ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการประเมินคณุภาพต้นแบบนวัตกรรมบอรด์เกมขนมไทยแบบมสี่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี  
 

หัวข้อการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ (n=5) กลุ่มชุมชน (n=15) 

M S.D. แปลผล M S.D. แปลผล 
ด้านเนื้อหา  
1. เนื้อหาของบอร์ดเกมมีความสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ 

4.20 0.84 มาก 4.07 0.59 มาก 

2. ปริมาณของเนื้อหาของบอร์ดเกมและความ
ชัดเจนของเนื้อหาท่ีน าเสนอมคีวามเหมาะสม 

4.40 0.55 มาก 3.87 0.83 มาก 

3. เนื้อหาของบอร์ดเกมสามารถสือ่สารเรื่องราว
ของขนมไทยหรือชุมชนได้อยา่งชัดเจน 

4.00 0.71 มาก 3.53 0.83 มาก 

4. ภาษาท่ีใช้ในบอร์ดเกมมีความเหมาะสมและ
ถูกต้องตามบริบททางวัฒนธรรม 

4.40 0.55 มาก 4.00 0.85 มาก 

5. องค์ประกอบโดยรวมของบอร์ดเกมส่งเสริม
และรักษาคณุค่าทางวัฒนธรรมของขนมไทย 

4.20 0.45 มาก 4.20 0.77 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านเนื้อหา 4.24 0.60 มาก 3.93 0.79 มาก 
ด้านการออกแบบและกลไกการเล่น  
6. กฎและกติกาของเกมมีความชดัเจน เข้าใจ
ง่าย และสมเหตุสมผล 

4.40 0.55 มาก 3.87 0.83 มาก 

7. กลไกของเกมมีความท้าทายและท าให้ผู้เล่น
รู้สึกสนุกสนาน 

4.00 0.71 มาก 3.93 0.80 มาก 

8. ระยะเวลาที่ใช้ในการเล่นเกมเหมาะสมกับ
รูปแบบและวัตถุประสงค ์

3.60 0.89 มาก 4.00 0.65 มาก 

9. การออกแบบมีความสมดลุท าให้ผู้เล่นทุกกลุ่ม
สามารถแข่งขันหรือร่วมมือได้อย่างเท่าเทียม 

4.20 0.54 มาก 3.80 1.01 มาก 

10. บอร์ดเกมมีความเป็นไปได้ในการเล่นซ ้าโดย
ไม่ท าให้ผูเ้ล่นรู้สึกเบื่อ 

4.00 0.71 มาก 4.07 0.80 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านการออกแบบและกลไกการเล่น 4.04 0.73 มาก 3.93 0.81 มาก 

 
 
ด้านภาพลักษณ์ของบอร์ดเกม 

 

11. การออกแบบกราฟิกและภาพประกอบมี
ความสวยงามและน่าดึงดูดใจ 

4.00 0.71 มาก 4.07 0.80 มาก 

12. การใช้สีและรูปแบบตัวอักษรสอดคล้องกับ
ภาพลักษณ์ของขนมไทยและวัฒนธรรมไทย 

4.20 0.45 มาก 4.13 0.83 มาก 
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หัวข้อการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ (n=5) กลุ่มชุมชน (n=15) 

M S.D. แปลผล M S.D. แปลผล 
13. การจัดวางองค์ประกอบต่างๆ บนกระดาน
และช้ินส่วนบอรด์เกมมีความเป็นระเบียบและใช้
งานง่าย 

4.00 0.71 มาก 4.00 0.53 มาก 

14. วัสดุและคณุภาพการผลิตต้นแบบมีความ
ทนทานและเหมาะสมต่อการใช้งานจริง 

3.60 0.55 มาก 4.07 0.88 มาก 

15. การออกแบบบรรจุภณัฑ์มคีวามน่าสนใจ
และสื่อสารแนวคดิของบอร์ดเกมได้อย่างด ี

4.40 0.55 มาก 3.80 0.94 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านภาพลักษณ์ของบอร์ดเกม 4.12 0.73 มาก 4.01 0.80 มาก 
ด้านการส่งเสริมการมีส่วนร่วม  
16. บอร์ดเกมสามารถส่งเสริมใหผู้เ้ล่นเกดิการ
เรียนรู้และเข้าใจเกี่ยวกับขนมไทยและทุนทาง
วัฒนธรรมได้จริง 

4.40 0.55 มาก 4.00 0.65 มาก 

17. บอร์ดเกมมสี่วนช่วยกระตุ้นการปฏสิัมพันธ์
และการมีส่วนร่วมของผู้เล่นในชุมชนหรือกลุ่มผู้
เล่นต่างๆ 

4.20 0.45 มาก 4.07 0.70 มาก 

18. บอร์ดเกมนี้ส่งเสรมิทักษะที่จ าเป็นอื่นๆ เช่น 
ทักษะการคิดวิเคราะห์ การวางแผน หรือการ
ท างานร่วมกัน 

4.00 0.71 มาก 3.87 0.64 มาก 

19. การออกแบบโดยรวมสะท้อนถึง
กระบวนการ มสี่วนร่วมกับชุมชน ในการพัฒนา
อย่างแท้จริง 

3.60 1.14 มาก 4.13 0.64 มาก 

20. นวัตกรรมนี้สามารถเข้าถึงและใช้งานได้ง่าย
ส าหรับกลุ่มผู้เล่นท่ีมีความหลากหลายทางอายุ
หรือภูมิหลัง 

4.60 0.55 มาก
ที่สุด 

4.27 0.80 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านส่งเสริมการมีส่วนร่วม 4.16 0.75 มาก 4.07 0.68 มาก 

ด้านประโยชน์และขยายผล  
21. นวัตกรรมบอรด์เกมนีม้ีประโยชน์ใช้สอยใน
การเป็นสื่อการเรียนรู้ทางเลือกที่ใช้งานได้จริง 

4.40 0.55 มาก 4.13 0.83 มาก 

22. นวัตกรรมบอรด์เกมมีโอกาสในการน าไปใช้
ในกิจกรรมส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม
ในเขตธนบุร ี

4.20 0.45 มาก 3.93 0.88 มาก 

23. มีความเป็นไปได้ในการผลิตซ า้หรือน าไป
พัฒนาต่อยอดในเชิงพาณิชย ์

4.00 0.71 มาก 4.20 0.56 มาก 
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หัวข้อการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ (n=5) กลุ่มชุมชน (n=15) 

M S.D. แปลผล M S.D. แปลผล 
24. นวัตกรรมบอรด์เกมนีม้ีความคุ้มค่าต่อการ
ลงทุนเมื่อเทียบกับประโยชน์ท่ีจะได้รับ 

4.20 0.84 มาก 4.07 0.80 มาก 

25. นวัตกรรมบอรด์เกมนีส้ร้างความภาคภูมิใจ
และความรู้สึกเป็นเจ้าของให้กับชุมชนที่ร่วม
สร้างสรรค ์

4.40 0.55 มาก 4.33 0.72 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านประโยชน์และขยายผล 4.24 0.60 มาก 4.07 0.67 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.14 0.66 มาก 4.03 0.79 มาก 

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินจากผู้เชี ่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน พบว่านวัตกรรมบอร์ดเกมมีคุณภาพ

โดยรวมอยู่ในระดับ มาก โดยผู้เชี่ยวชาญให้ค่าเฉลี่ยรวมที่ M= 4.14, S.D.= 0.66 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า 

ด้านเนื้อหา ผลประเมินคุณภาพอยู่ในระดับ มาก (M= 4.24 S.D.= 0.60) ด้านการออกแบบและกลไกการเล่น ผล

การประเมินคุณภาพอยู่ในระดับ มาก (M= 4.04, S.D.= 0.73) ด้านภาพลักษณ์ของบอร์ดเกม ผลการประเมิน

คุณภาพอยู่ในระดับ มาก (M= 4.12, S.D.= 0.73) ด้านการส่งเสริมการมีส่วนร่วม ผลการประเมินคุณภาพอยู่ใน

ระดับ มาก (M= 4.16, S.D.= 0.75) และด้านประโยชน์และขยายผล ผลการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับ มาก (M= 

4.24, S.D.= 0.60 ในส่วนผลการประเมินจากกลุ่มชุมชน จ านวน 15 คน พบว่า นวัตกรรมบอร์ดเกมมีคุณภาพ

โดยรวมอยู่ในระดับ มาก (M= 4.03, S.D.= 0.79) สะท้อนถึงความส าเร็จในการพัฒนานวัตกรรมที่ตอบโจทย์ทั้งใน

เชิงวิชาการและการใช้งานจริงในพื้นที่ เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านเนื้อหา ผลการประเมินคุณภาพอยู่ใน

ระดับ มาก (M= 3.93, S.D.= 0.79) ด้านการออกแบบและกลไกการเล่น ผลการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับ มาก 

(M= 3.93, S.D.= 0.81) ด้านภาพลักษณ์ของบอร์ดเกม ผลการประเมินคุณภาพอยู ่ในระดับ มาก (M= 4.01,      

S.D.= 0.80)  ด้านการส่งเสริมการมีส่วนร่วม ผลการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับ มาก (M= 4.01, S.D.= 0.68) และ

ด้านประโยชน์และขยายผล ผลการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับ มาก (M= 4.07, S.D.= 0.77)  
 

3. ผลการประเมินการยอมรับการใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี  โดยกลุ่ม

ตัวอย่าง คือ ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน และ กลุ่มนักท่องเที่ยว จ านวน 30 คน  ประเมินการยอมรับด้วยแบบ

ประเมินการยอมรับการใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนร่วมกับชุมชนเขตธนบุรี โดยมีข้อค าถามเกี่ยวกับ

ด้านการใช้งานและความง่ายในการใช้ ด้านความสนุกและความน่าสนใจ ด้านการเรียนรู้และคุณค่าทางวัฒนธรรม 

และด้านการยอมรับการใช้และประโยชน์ท่ีรับรู้ ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลประเมินการยอมรบัการใช้นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยแบบมีส่วนรวมกับชุมชนเขตธนบุรี โดย

ผู้เชี่ยวชาญ (n=5) และกลุ่มนักท่องเที่ยว (n=30) 
 

หัวข้อการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ (n=5) กลุ่มนักท่องเท่ียว (n=30) 

M S.D. แปลผล M S.D. แปลผล 
ด้านการใช้งานและความง่ายในการใช้  
1. คู่มือหรือวิธีการเล่นเกมมีความชัดเจน
และง่ายต่อการท าความเข้าใจ 

4.20 0.84 มาก 3.93 1.03 มาก 

2. ช้ินส่วนและองค์ประกอบตา่งๆ ในเกมมี
ความสะดวกในการหยิบจับและใช้งาน 

4.40 0.55 มาก 3.87 0.83 มาก 

3. ท่านสามารถเริ่มเล่นเกมได้อย่างรวดเร็ว
และไม่สับสนในกติกา 

4.00 0.71 มาก 4.00 0.93 มาก 

4. การออกแบบกระดานและไอคอนต่างๆ 
ในเกมมีความชัดเจน ช่วยให้เล่นได้ง่าย 

4.40 0.55 มาก 4.13 0.92 มาก 

5. ท่านรู้สึกว่าการเล่นบอรด์เกมนีไ้ม่
ซับซ้อนหรือยุ่งยากจนเกินไป 

4.20 0.45 มาก 3.67 0.90 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านการใช้งานและความง่ายใน
การใช้ 

4.24 0.60 มาก 3.92 0.91 มาก 

ด้านความสนุกและความน่าสนใจ  
6. ท่านรู้สึกสนุกสนานและตื่นเต้นขณะ
เล่นบอรด์เกมนี ้

4.20 0.84 มาก 3.93 0.59 มาก 

7. กลไกการเล่นของเกมมคีวามทา้ทาย
และท าให้ท่านต้องการเล่นจนจบ 

3.60 0.55 มาก 3.73 0.96 มาก 

8. การออกแบบโดยรวมของบอร์ดเกมมี
ความสวยงามและดึงดูดความสนใจของ
ท่าน 

4.40 0.55 มาก 3.80 0.86 มาก 

9. ท่านรู้สึกว่าบอร์ดเกมนี้เหมาะส าหรับ
การเล่นซ ้าในอนาคต 

4.20 0.45 มาก 3.93 0.80 มาก 

10. ท่านจะแนะน าบอร์ดเกมนี้ใหก้ับเพื่อน
หรือคนรู้จัก 

4.00 0.71 มาก 4.13 0.83 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านความสนุกและความ
น่าสนใจ 

4.08 0.64 มาก 3.91 0.81 มาก 

ด้านการเรียนรู้และคุณค่าทางวัฒนธรรม  
11. ท่านได้รับความรู้ใหม่ๆ เกี่ยวกับขนม
ไทยในเขตธนบุรจีากการเล่นเกมนี ้

3.80 0.45 มาก 4.00 0.85 มาก 
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หัวข้อการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ (n=5) กลุ่มนักท่องเท่ียว (n=30) 

M S.D. แปลผล M S.D. แปลผล 
12. เกมสามารถถ่ายทอดเรื่องราว (Story) 
และที่มาของขนมไทยได้อยา่งน่าสนใจ 

3.80 1.10 มาก 3.93 0.80 มาก 

13. ท่านรู้สึกว่าบอร์ดเกมนี้มสี่วนช่วยใน
การอนุรักษ์และสืบทอดวัฒนธรรมขนม
ไทย 

4.00 0.71 มาก 4.00 0.65 มาก 

14. ท่านรู้สึกภูมิใจในวัฒนธรรมขนมไทย
ของเขตธนบุรีมากข้ึนหลังจากเล่นบอร์ด
เกม 

3.60 0.55 มาก 3.87 1.06 มาก 

15. บอร์ดเกมนี้เป็นสื่อการเรียนรูท้ี่
น่าสนใจและดีกว่าวิธีการเรียนรู้แบบ
ดั้งเดิม 

4.40 0.55 มาก 4.07 0.80 มาก 

ค่าเฉลี่ยด้านการเรียนรู้และคุณค่าทาง
วัฒนธรรม 

3.92 0.70 มาก 3.97 0.82 มาก 

ด้านการยอมรับการใช้และประโยชน์ที่รับรู้  
16. บอร์ดเกมนี้มีประโยชน์ในการใช้เป็น
กิจกรรมสันทนาการร่วมกันในชุมชน 

4.40 0.55 มาก 3.93 0.80 มาก 

17. ท่านมองว่านวัตกรรมบอร์ดเกมนี้เป็น
เครื่องมือท่ีสรา้งสรรค์และมีคณุค่า 

4.20 0.45 มาก 4.00 0.85 มาก 

18. ท่านต้องการให้มีการผลิตและเผยแพร่
บอร์ดเกมนีเ้พื่อใช้งานจริงในพ้ืนท่ีเขต
ธนบุรี 

4.00 0.45 มาก 4.07 0.59 มาก 

19. ท่านเชื่อว่าบอร์ดเกมนี้จะประสบ
ความส าเร็จในการเป็นสื่อเผยแพรทุ่นทาง
วัฒนธรรม 

3.60 0.71 มาก 4.27 0.70 มาก 

20. โดยภาพรวมแล้ว ท่านยอมรับการใช้
นวัตกรรมบอร์ดเกมขนมไทยนี ้

4.00 1.14 มาก 4.33 0.72 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวมด้านการยอมรับการใช้และ
ประโยชน์ที่รับรู้ 

4.04 0.71 มาก 4.12 0.73 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.07 0.67 มาก 3.98 0.82 มาก 
 

ผลการประเมินยอมรับการใช้นวัตกรรมจากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน พบว่านวัตกรรมบอร์ดเกมมีผล

ประเมินโดยรวมอยู่ในระดับ มาก (M = 4.07, S.D. = 0.67) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านการใช้งานและ

ความง่ายในการใช้ อยู่ในระดับ มาก (M = 4.24, S.D. = 0.60)  ด้านความสนุกและความน่าสนใจ อยู่ในระดับ มาก 
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(M = 4.08, S.D. = 0.64) ด้านการเรียนรู ้และคุณค่าทางวัฒนธรรม อยู่ในระดับ มาก (M = 3.92, S.D. = 0.70)    

และด้านการยอมรับการใช้และประโยชน์ที่รับรู้ อยู่ในระดับ มาก (M = 4.04, S.D. = 0.71) ในส่วนผลการประเมิน

ยอมรับการใช้นวัตกรรมจากกลุ่มนักท่องเที่ยว จ านวน 30 คน พบว่านวัตกรรมบอร์ดเกมมีผลประเมินโดยรวมอยู่ใน

ระดับ มาก (M = 3.98, S.D. = 0.82) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านการใช้งานและความง่ายในการใช้ อยู่ใน

ระดับ มาก (M= 3.92, S.D. = 0.91)  ด้านความสนุกและความน่าสนใจ อยู่ในระดับ มาก (M= 3.92, S.D. = 0.91)  

ด้านการเรียนรู้และคณุค่าทางวัฒนธรรม อยู่ในระดับ มาก (M= 3.97, S.D. = 0.82)  และด้านการยอมรับการใช้และ

ประโยชน์ท่ีรับรู้ อยู่ในระดับ มาก (M= 4.12, S.D. = 0.73)   

 
5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 

1. ผลการพัฒนานวัตกรรมจากทุนวัฒนธรรมผ่านกระบวนการออกแบบร่วมกัน พบว่ากระบวนการพัฒนา

นวัตกรรมบอร์ดเกมศึกชิงเจ้าตำรับขนมไทยฝั่งธนบุรี ประสบความสำเร็จในการแปลงทุนทางวัฒนธรรมพหุชาติพันธุ์ 

ไทย อิสลาม จีน และโปรตุเกส ในพื้นที่ชุมชนเขตธนบุรี มาสู่สื่อการเรียนรู้สมัยใหม่ การผสานกลไกการแลกเปลี่ยน

ทรัพยากรวัตถุดิบ เพื่อปรุงขนมโบราณ อาทิ ขนมฝรั่งกุฎีจีน หรือขนมบดิน เป็นการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการเรียนรู้เชิง

ประสบการณ์ได้อย่างเป็นรูปธรรม 

ความสำเร็จในมิตินี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zuljevic [4] ที่ระบุว่าการพัฒนาเครื่องมือสื่อสารมรดกทาง

วัฒนธรรมที่ยั่งยืนต้องอาศัยกระบวนการออกแบบแบบมีส่วนร่วม ตั้งแต่ขั้นตอนการสกัดอัตลักษณ์ชุมชนส่งผลให้

นวัตกรรมมีความสอดคล้องกับบริบทพื้นที่และได้รับการยอมรับสูง นอกจากน้ี การที่บอร์ดเกมสามารถถ่ายทอดองค์

ความรู้แบบฝังลึกของผู้ผลิตขนมสูงวัยให้อยู่ในรูปแบบที่เล่นได้ ยังสอดคล้องกับข้อค้นพบของ Xiang [5] ที่ชี้ว่าการ

แปลงมรดกวัฒนธรรมที่จับต้องไม่ได้ ให้อยู่ในรูปแบบเกมช่วยให้คนรุ่นใหม่สร้างความเข้าใจเชิงบูรณาการเกี่ยวกับ

คุณค่ามรดกภูมิปัญญาได้ดีกว่าสื่อดั้งเดิม 

2. ผลประเมินคุณภาพของนวัตกรรมและการประเมินในมิติพหุสังคม โดยผู้เชี่ยวชาญ และกลุ่มชุมชนที่อยู่

ในระดับมาก สะท้อนว่านวัตกรรมมีความสมบูรณ์ตามหลักการออกแบบสื่อการเรียนรู้ โดยเฉพาะด้านเนื้อหาที่มี

ความแม่นยำสูงเนื่องจากผ่านการตรวจสอบความถูกต้องจากคนในชุมชนเจ้าของวัฒนธรรมโดยตรง ประเด็นนี้

สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Hou [17] ที่พบว่าการรวมเนื้อหาทางวัฒนธรรมเข้าไปในกลไกของเกมอย่างเป็น

ธรรมชาติช่วยให้ผู้เล่นซึมซับความรู้ได้โดยไม่รู้สึกถูกยัดเยียด 

นอกจากนี้ ผลประเมินด้านภาพลักษณ์ที่ได้รับคะแนนสูง บ่งชี้ว่าการออกแบบกราฟิกที่สะท้อนอัตลักษณ์

ขนมไทยฝั่งธนบุรีมีผลต่อการสร้างการมีส่วนร่วมทางอารมณ์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khan [2] ที่เสนอว่า

สุนทรียภาพที่สอดคล้องกับบริบททางประวัติศาสตร์เป็นปัจจัยหลักในการกระตุ้นการมีส่วนร่วมทางปัญญาของผู้เล่น 

อย่างไรก็ตาม ประเด็นเรื ่องความสมดุลระหว่างความลึกของเนื ้อหากับระยะเวลาการเล่นที ่ผ ู ้เชี ่ยวชาญให้

ข้อเสนอแนะไว้ สอดคล้องกับข้อเสนอที ่Malegiannaki [3] ได้ชี้แจงว่าบอร์ดเกมวัฒนธรรมจำเป็นต้องปรับระบบให้

มีความสมดุล เพื่อสร้างประสบการณ์ความลื่นไหลการเล่นให้แก่ผู้เล่นท่ีมีภูมิหลังหลากหลาย 
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3. การยอมรับนวัตกรรมและศักยภาพการสร้างมูลค่าเพิ่มทางสังคม การยอมรับนวัตกรรมในระดับมาก

จากท้ังผู้เชี่ยวชาญ และกลุ่มนักท่องเที่ยว สามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีการยอมรับเทคโนโลยี (TAM) ในมิติการรับรู้

ถึงประโยชน์ และความสนุกสนาน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Rungchareonkiat [6] ที่พบว่าสภาพแวดล้อมการ

เรียนรู้แบบเกมที่รองรับรูปแบบการเรียนรู้ที่หลากหลายส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจในการใช้งาน 

ประเด็นสำคัญที่สุดคือการที่ชุมชนให้คะแนนด้านความภาคภูมิใจในวัฒนธรรมท้องถิ่นเป็นลำดับสูงสุด 

ยืนยันว่าบอร์ดเกมนี้ทำหน้าท่ีเป็นเครื่องมือสร้างความรูส้ึกเป็นเจ้าของร่วมสอดคล้องกับท่ี Zuljevic [4] ระบุว่าการมี

ส่วนร่วมในกระบวนการสร้างสรรค์ร่วมจะส่งผลให้นวัตกรรมได้รับการเผยแพร่ต่ออย่างยั่งยืนในพื้นที่ ในมิติของการ

ท่องเที ่ยวเชิงวัฒนธรรม [18] ชี ้ว่าการใช้การเล่นเกมในบริบทมรดกวัฒนธรรมช่วยยกระดับประสบการณ์

นักท่องเที่ยวจากการรับชมเชิงรับไปสู่การมีส่วนร่วมเชิงรุก บอร์ดเกมขนมไทยเขตธนบุรีจึงไม่ได้เป็นเพียงนวัตกรรม

ทางการศึกษา แต่เป็นกลไกขับเคลื่อนเศรษฐกิจสร้างสรรค์ที่พร้อมสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่ชุมชนธนบุรีในระยะยาว 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 

1. การเผยแพร่ในศูนย์เรียนรู้ชุมชน โดยนำบอร์ดเกมศึกชิงเจ้าตำรับขนมไทยฝั่งธนบุรี ไปใช้เป็นสื่อการ

เรียนรู้หลักในศูนย์วัฒนธรรมเขตธนบุรี หรือห้องสมุดชุมชน เพื่อให้คนรุ่นใหม่ได้เข้าถึงประวัติศาสตร์ผ่านกิจกรรมที่

สนุกสนาน 

2. การบูรณาการในหลักสูตรท้องถิ่น โดยสถานศึกษาในพื้นที่เขตธนบุรีและพื้นที่ใกล้เคียงสามารถนำ

บอร์ดเกมนี้ไปบูรณาการในรายวิชาสังคมศึกษา หรือประวัติศาสตร์ เพื่อสร้างความตระหนักรู้ถึงรากเหง้าวัฒนธรรมที่

หลากหลายในท้องถิ่น 

3. การส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงสร้างสรรค์ โดยหน่วยงานภาครัฐและวิสาหกิจชุมชนสามารถใช้บอร์ดเกม

นี้เป็นกิจกรรมนำร่องสำหรับนักท่องเที่ยวในเส้นทางวัฒนธรรมย่านธนบุรี เพื่อสร้างความเข้าใจในความหมายของ

ขนมไทยก่อนการลงพื้นที่จริง 

ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต 

1. การขยายผลสู่ระบบดิจิทัล ควรมีการศึกษาและพัฒนาบอร์ดเกมนี้ให้อยู่ในรูปแบบสื่อผสม หรือแอป

พลิเคชันท่ีมีการใช้เทคโนโลยี AR เพื่อเช่ือมโยงการเล่นเข้ากับพ้ืนท่ีจริงในชุมชน 

2. การศึกษาผลกระทบระยะยาว ควรมีการศึกษาเชิงติดตามผลถึงระดับความรู้และความภูมิใจใน

วัฒนธรรมของผู้เล่นหลังจากได้สัมผัสนวัตกรรมในระยะเวลาที่ต่อเนื่อง เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการสืบทอด

มรดกทางวัฒนธรรมอย่างยั่งยืน 

3. การต่อยอดสู่ทุนวัฒนธรรมด้านอื่น สามารถนำกระบวนการออกแบบร่วมกัน ในงานวิจัยนี้ไปปรับใช้กับ

มรดกวัฒนธรรมด้านอื่นในเขตธนบุรี เช่น อาหารคาว หรือสถาปัตยกรรม เพื่อสร้างเครือข่ายฐานข้อมูลวัฒนธรรมที่

ครอบคลุม 
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ค าขอบคุณ  
 งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีด้วยความกรุณาและการสนับสนุนจากหลายภาคส่วน คณะผู้วิจัย
ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา ที่ได้ให้การสนับสนุนงบประมาณทุนวิจัย รวมถึงการ
ส่งเสริมให้เกิดการพัฒนานวัตกรรมที่เชื่อมโยงกับชุมชนอย่างเป็นรูปธรรม ขอขอบพระคุณ กลุ่มเป้าหมายและคนใน
ชุมชนเขตธนบุรี ทั้งผู้น าชุมชน ผู้ประกอบการขนมไทย และกลุ่มคนในชุมชนหิรัญรูจี กุฎีจีน และเจริญพาสน์  ที่ได้
กรุณาสละเวลาให้ข้อมูลเชิงลึกผ่านการสัมภาษณ์ และมีส่วนร่วมอย่างแข็งขันในกระบวนการออกแบบนวัตกรรม ท า
ให้บอร์ดเกมศึกชิงเจ้าต ารับขนมไทยฝั่งธนบุรี สามารถสะท้อนอัตลักษณ์และมรดกทางวัฒนธรรมได้อย่างถูกต้องและ
สมบูรณ์  ท้ายท่ีสุดนี้ คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่านวัตกรรมบอร์ดเกมที่พัฒนาจะเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพใน
การเผยแพร่และสืบทอดมรดกทางวัฒนธรรมขนมไทยเขตธนบุรีสู่กลุ่มคนรุ่นใหม่ เพื่อรักษาภูมิปัญญาของชาติใหค้ง
อยู่สืบไปอย่างยั่งยืน 
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สารจากบรรณาธิการ 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ (Journal of science and technology 

RMUTSB) เป็นวารสารของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.สุวรรณภูมิ เป็นวารสารด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ราย 4 เดือน 

(ปีละ 3 ฉบับ) ได้มีการเผยแพร่ฉบับปฐมฤกษ์ในปี พ.ศ. 2560 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่และถ่ายทอด

ผลงานวิจัยและผลงานวิชาการในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทั้งบทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

จากภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย โดยไม่เก็บค่าใช้จ่าย ทั้งนี้ได้ผ่านการรับรองคุณภาพจากศูนย์ดัชนีการ

อ้างอิงวารสารไทย หรือ TCI กลุ่มที่ 2 (ผลประเมินคุณภาพวารสารวิชาการที่อยู่ในฐานข้อมูล TCI รอบที่ 5 

พ.ศ. 2568–2572) 

วารสารฯ ฉบับนี้เป็นเล่มประจำปีที่ 10 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม 2569 ถึง มีนาคม 2569 เป็นฉบับ

แรกของปี พ.ศ.2569 ทางวารสารยังมุ่งมั่นพัฒนาคุณภาพทางวิชาการอย่างต่อเนื่ ่องเพื่ ่อเป็นแหล่งเผยแพร่

ผลงานวิจัยที่มีมาตรฐาน ในฉบับนี้มีบทความวิจัยจากท้ังภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย จำนวน 13 เรื่อง มี

เนื้อหาทางวิชาการที่หลากหลายและครอบคลุมศาสตร์ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสาร วิทยาศาสตร์ประยุกต์ พละศึกษาและวิทยาศาสตร์สุขภาพ คณิตศาสตร์และสถิติ การศึกษาและ

สาขาอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องที่สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับศาสตร์ที่เก่ียวข้องได้ 
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